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Inž. V. Jakovickas 


Atbulų užsidegimų Marx'o lygintuvo kame- 
roje atsiradimo klausimu 


I. Įžanga. 


Žymus ir nuolat didėjąs nuolatinės srovės elektrochemijos, telekomuni- 
kacijos, rentgenotechnikos, elektros traukos ir kitiems įrengimams pareika- 
lavimas pastaruoju laiku smarkiai pastūmė pirmyn įvairių konstrukcijų ly- 
gintuvų techniką. Šios srities laimėjimus apibendrinant, reikia pasakyti, 
kad aukštoms įtampoms (iki 650 kV)') gaminamieji lygintuvai duoda nežy- 
mius srovės stiprumus (iki 1 A), ir kad lygintuvų įtempimas dideliems sro- 
vės stiprumams (8000 A ir daugiau vienetui) yra, palyginti, nežymus (700 >- 
800 V)*). Dar neturima aukštoms įtampoms (- 100 kV) ir dideliems sro- 
vės stiprumams lygintuvų, galinčių tarpininkauti perduodant didelius elektros 
energijos kiekius į didelius atstumus*). Mūsų laikais šioje srityje daug dir- 
bama. Plačiu mastu mėginama pakelti gyvojo sidabro katodo lygintuvų 
įtempimas*), raginama tirti kenotronų išplėtojimo galimumai?) ir t. t. 

Daug laukiama“) ir iš praeito dešimtmečio gale prof. E. Marx'o su ben- 
dradarbiais Braunschweig'o Aukštosios Įtampos Institute pradėto tirti naujo 
elektrinio lanko lygintuvo (Lichtbogen-Stromrichter)“). Laboratoriniai jojo 
tyrimai, kuriuose dalyvauja dabartiniu laiku jau ir kai kurios firmos, varomi 
toliau. Vieną iš pagrindinių sunkumų — atbulų užsidegimų visiškas paša- 
linimas — nugalėti dar nepavyko. Šio rašinio autoriui 1933—34 metais teko 
atlikti vienos iš keleto konstrukcijų tyrimas. Žemiau duodami gauti darbo 
rezultatai ir daromas kai kurių iš jųjų įvertinimo mėginimas, paliečiant dar- 
bo metu pasireiškusių anomalijų klausimą. 


1) Laboratorinio tipo; žiūr. A. Gaudenzi panaudotos literatūros sąraše 1 Nr., 
467 pp. 

2) A. Gaudenzi, literat. sąrašas 1, 470 pp. 

3) Pokariniais laikais vėl iškeltas sumanymas; literatūros šiuo klausimu sąrašas 
žiūr. pav. pas A, Matthias, 1. s. 2, 608 pp. 

4) C. Brynhfldsen, 1. s. 3, 26 pp. 

5) A. Gaudenzi, I. s. 1, 471 pp. 

6) A. Matthias, l. s. 2, 602 pp. 

7) Lygintuvo pavadinimas negal būt laikomas visiškai tinkamu, nes nebeišskiria 
jojo ryškiai iš kitų lygintuvų tarpo. Žemiau vadinsime jį Marx'o lygintuvu, šiuo klau- 
simu iki 1932 m. pasirodžiusių veikalų sąrašas randamas prof. E. Marx'o knygos 
(I. s. 4) 162 167 pp. Vėliau pasirodžiusieji, autoriui prieinami, veikalai nurodomi 
žemiau tekste, 
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II. Veikimo principas ir pagrindiniai pavadinimai“). 


Į aukštos įtampos grandinę su įžemintu vienu transtormatoriaus apvijų 
galu (1 a brėž.) įvesime tam tikros konstrukcijos elektrodus A ir B ir vadin- 
sime juos žemiau pagrindiniais elektrodais (Hauptelektroden). Atstumą tarp 


1 brėž. Pagrindinės grandinės principinė schema ir 
pagrindinių kreivių principinis vaizdas. 


jųjų a nustatysime tokį, kad jam pramušti reikalingas įtempimas uama„  bū- 
tų didesnis už transformatoriaus įtempimą Uyom„„„„<| Žemiau nurodytais pade- 
damaisiais įrengimais kiekvienos antrosios (mūsų atveju teigiamos) transfor- 
matoriaus įtampos sinusinės pusiukės pradžioje mažinsime oro tarpui a pra- 
mušti atsparumą ir sukelsime tarp elektrodų elektrinį lanką. Šį procesą va- 
dinsime lygintuvo įžiebimo procesu ir atitinkamą laiko momentą — lygintuvo 
įžiebimo momentu. Laikotarpį nuo periodo pradžios iki įžiebimo momento 
žymėsime t; (1c brėž.). Pagrindinis skirtumas tarp Marx'o lygintuvo ir 
eilės kitų lygintuvų yra tas, kad jojo veikimas vyksta ore esant artimiems 
normaliam arba net žymiai didesniems oro slėgimams. 


5) Lietuvių kalba literatūros apie lygintuvus dar neturime. Todėl autorius laiko 
reikalingu, neaiškumams išvengti, kai kurius naujai įvedamus pavadinimus aptarti iš 
anksto. Terminus sudarant iš dalies naudotasi maloniais inž. L. Kaulakio patarimais. 


5 Ara 


Įžiebę lygintuvą, grandinėje gausime elektros srovę, tarp elektrodų 
elektrinio lanko pavidalo, pastovios krypties ir kintančio dydžio (1 d brėž.)?). 
Srovės stiprumui tam tikrą minimumą im; (1d brėž.) pasiekus, elektrinis lan- 
kas užgęsta. Tarp smarkiai įkaitintų atitinkamų elektrodų taškų kai kurį 
laiką lieka aukštos temperatūros iki tam tikro laipsnio polarizuotų dujų ka- 
nalas, kuriam pramušti atsparumas yra palyginti mažas. Tas verčia, įtampai 
antroje periodo pusiukėje pakankamai užaugus, atsirasti naują lanką ir prie- 
šingos krypties srovę. Tarp elektrodų dega tokiais atvejais normalus kin- 
tamosios srovės elektrinis lankas.  Lygintuvuose priešingos krypties srovės 
atsiradimas sutrukdomas oro tarpui a pirmykštį pramušimui atsparumą grą- 
žinant. Tiriamajame Marx'o lygintuve tai buvo pasiekiama šalto'?) oro sro- 
vėmis, kurias žemiau vadinsime pagrindinėmis oro srovėmis (Hauptluft), 
atskiriant jas nuo oro srovių įžiebimo reikalams (žiūr. toliau), kurias pava- 
dinsime įžiebimo oro srovėmis (Zūndluft). Kenksmingąjį, vedantį daugia- 
faziuose lygintuvuose prie trumpojo surakinimo, antroje periodo pusėje lanko 
atsiradimą vadinsime atbulu užsidegimu (Rūckziūndung). Dėl kurių nors 
priežasčių sutrukdytas lanko atsiradimas bus vadinamas neįvykusiu lygintuvo 
įžiebimu, arba uždegimu (Aussetzer). 


III. Lygintuvo konstrukcija. 


Tiriamojo lygintuvo konstrukciją rodo 2 brėž. ir 3 bei 4 paveikslai“). 
Pagrindiniai vario elektrodai A ir B, įtvirtintieji plieno vamzdyje, yra su- 
jungti elektriškai su vadinamaisiais apsaugos elektrodais'*) C ir D. Atitin- 
kamos elektrodų poros A ir C, B ir D turi darbo metu vienodus potencialus. 
Vario žiedas E, vadinamas įžiebimo žiedu, arba elektrodu, yra izoliuotas 
žėručio žiedų F pagalba (2 brėž.) ir sujungtas AZL laidu su įžiebimo gran- 
dinėmis (6 brėž.). 

Elektrodai A ir B jungiami į pagrindinę lygintuvo grandinę. Izoliuoja- 
mi jie vienas nuo antro stiklo cilindro ir trijų kieto popieriaus stiebų“ pagal- 
ba. Per dangčius, vamzdžiams su elektrodais prilaikyti, į kameros vidų gu- 
minėmis žarnelėmis leidžiamos iš kompresoriaus oro srovės, kurias vieno- 
džiau stiklo cilindre paskirstyti padeda skylėti žiedai (2 brėž.). Šitų pa- 
grindinių oro srovių kelias lygintuvo kameroje per plyšius tarp pagrindinių 
ir apsaugos elektrodų ir toliau per skyles užsuktų ant plieno vamzdžių galų 
movų G") matomas 5 brėž. Ten pat parodyti aparatai slėgimams ir oro 
kiekiams matuoti**). Šių pagrindinių oro srovių tikslas yra, kaip tai jau bu- 


9) 1 brėž. atvaizduotoje principinėje schemoje paprastumo dėliai parinktas grynai 
ominis lygintuvo apkrovimas R;;. 

10) Darbo būstų temperatūros. 

11) Žiūr. taip pat E. Marx ir H. Buchwald, 1. s. 5, 863 pp., 5 pav. 

12) Vok. kalb. — Schirmelektrode; reikšmę žiūr. E. Marx ir H. Buchwald, 
1. s. 5, 861 pp. 

13) Atidirbtam orui išleisti movų G plyšių dydis galima buvo reguliuoti. 

14) Plačiau žiūr. 18 pp. 
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vo 3 psl. nurodyta, regeneruoti oro tarpo tarp elektrodų savumus prieš už- 
tvaros laikotarpiui **) prasidedant, tai yra greitai pašalinti šiame tarpe elek- 


3 pav. Lygintuvo fotografinė nuotrauka. 


i ska S NA CS ano A 
4 pav. Lygintuvo elektrodų vaizdas. 


trinio lanko degimo metu atsiradusį karštą polarizuotų dalelių kanalą ir to- 
kiu būdu grąžinti jam pirmykštį elektriniam pramušimui atsparumą. Kita 


15) Užtvaros laikotarpiu vadinsime laiką, kurio metu srovė pagrindinėje lygintuvo 
grandinėje eitų priešinga linkme. 


ME 2 


oro srovė lygintuvo įžiebimo sumetimais vedama dviem vamzdeliais į tam 
tikrą paskirstymo kamerą (2 brėž.) ir iš josios išstumiama per žiedo formos 
plyšį tarp apsaugos elektrodo D ir įžiebimo žiedo E. Josios uždavinys, kaip 


——— 


iš kompresoriaus 


5 brėž. Lygintuvui oro padavimo schema, 


tai matysime žemiau““), yra išpūsti į tarpą a kitą pagalbinį elektrinį lanką 
tarp D ir E ir duoti atitinkamais momentais impulsus pagrindiniam elektros 
lankui tarp A ir B atsirasti. 


IV. Elektrinės schemos aprašymas!'), 


Lygintuvo tyrimui panaudotoje elektrinėje schemoje (6, 7 brėž. ir 8, 9 
pav.) galima išskirti keturios grandinės, kurių aprašymas duodamas žemiau. 


16) Žiūr. 12 psl. 


17) Prieš pradedant elektrinio įrengimo aprašymą, reikia nurodyti, kad schemą 
sudarant, kur tas atrodė leistinu, buvo pavartoti tuo metu nebuvusieji darbe Instituto 
aparatai. Todėl žemiau nurodomieji jųjų nominalūs elektriniai dydžiai buvo iš dalies 
žymiai didesni už tikrai reikalinguosius. Tinkamesnis schemos elementų parinkimas ir 
dimenzionavimas paliekamas ateičiai, taisyklingą lygintuvo veikimą pasiekus, kai ateis 
eilė spręsti jojo praktikoje ekonomiškumo klausimas, 


Žiu 
a. Grandinė įžiebimo kondensatoriui užkrauti. 


Įžiebimo kondensatoriaus C, (18)'*), talpumo 0,001 .„F, įtampoms iki 
200 kV, periodiniam prikrovimui tarnavo grandinė a, susidedanti iš transtor- 


6 brež. Principinė lygintuvui tirti schema. 


matoriaus (21)'?), juostinės varžos R', = 100000 0 (20) ir kenotrono 


15) Skliaustuose paduodama schemų (6 ir T br.) elementų numeracija. 

19) Trifazės srovės, 5 kVA, A/ AP 230/15500 V, 12,5/0,187 A; T brėž. parodytas 
pavartotas dviejų nuosekliai sujungtų fazinių vyniojimų prijungimas prie tinklo 0—S 
gnybtų. Pirminis įtempimas Uz; darbo metu galėjo būti keičiamas skysčio reostatu. 


B 


(aukšto vakumo lygintuvas su kaitinamu katodu)?“?). Tikslus kondensato- 
riaus prikrovimo eigos atvaizdavimas šiuo atveju yra sudėtingas, nes gran- 
dinės kenotrono varža priklauso nuo apkrovimo ir kinta, ypač esant nežy- 
miems srovės stiprumams, plačiose ribose?*!). Todėl 6 brėž. ties c nutrau- 


8 pav. Pagrindinio darbo būsto vaizdas. 9 pav. Pagrindinio darbo būsto vaizdas. 
(dešinė pusė) (kairioji pusė) 


kiama linija paduota sinusinės dalis turi atvaizduoti tiktai kondensatoriaus 
įtampos iki tam tikros ribos kilimo faktą. Kadangi šios kreivės charakteris 
įtakos pagrindinės srovės atsiradimui turėti negali, plačiau šis klausimas šio- 
je vietoje nebeliečiamas. 


b. Grandinė pagalbiniam lankui įžiebti. 


Norint periodiškai pagalbinį lanką įžiebti tarpe, dydžio apie 0,5 mm, 
tarp įžiebimo žiedo E ir apsaugos elektrodo D**), reikalinga buvo gauti kibirkš- 


20) Schemose 19 Nr.; užtveriamoji įtampa 230 kV, kaitinimas 12,5 V, 7,6 A. Kitų 
vamzdžio datų neturėta. Panašios konstrukcijos, tos pat firmos vamzdžiai turi: nomi- 
nalų įtampos kritimą 500 V, nominalų srovės stiprumą 250 mA (aprašymą žiūr. ETZ, 
1926, 212 pp., 1 pav.). 

21) V. P. Vologdin, 1. s. 6, 341 pp. 

22) Žiūr. 2 brėž.; 6 ir T brėž. paduodamas tiktai elektrodas B, turįs tą patį po- 
tencialą, kaip ir D, ; 


Patalpa 7a— 


Patalpa I8a 


7 brėž. Visuotinė lygintuvui tirti schema. 


Pagrindiniai schemos elementai: 


„ Įtampai oscilografuoti varžos 4 št. X 2.10' O, 
„ Droselinė špūlė transformatorių nuo aukšto dažnumo srovių apsaugoti, 20 vijų, 


„ Įtampai reguliuoti „šub“-transformatorius (Koch u. Sterzel), motoro valdomas, 20 


kVA, 220/0 —— 220 V, 91 A, u, = 15,94. 


„ Pagrindinės lygintuvo grandinės maitinimo trif. srovės transformatorius, 100 


kVA, 220/380V/ 28,9/57,8 kV fazei, 152/263 A, 2X0,577 A, u, — 4,034. 


„ Apsaugos kibirkštikliai, 5 — 1 cm, atstumas tarp rutulių (( 1 mm. 

„ Aukštos įtampos kondensatorius, 0,0011 jų F, 60/35 kV. 

„ Nuosekliai sujungtų važos juostų komplektas, 12 št, po 2000 0,4 A. 

„ Nuolatinės srovės vidutiniam srovės stiprumui surasti 0,5 A ampermetras VDE 


klasės G. 


„ Minkštos geležies 1 A ampermetras klasės G efektyviam srovės stiprumui su- 


rasti, 
4 mA ef 


G = 40 cm, 1 = 60 cm. 


„ IĮtampai matuoti rutulinis kibirkštiklis su vandens varža; rutulių 7= 10 cm. 


11. 
12. 


13, 
14. 
15. 
16. 
„ Varžos juosta apie 2000 O, 

„ Įžiebimo grandinės kondensatorius, 0,001 . F, 200 kV. 

„ Kenotronas (aukštojo vakuumo kaitinamojo katodo lygintuvas). 

„ Varžos juosta 100.000 O, 

„ Įžiebimo' grandinės trifazės srovės transformatorius, 5 kVA, Al, 


Tiriamasis lygintuvas. 

Thyratron'as (AEG, tipas T 138); nuolatinis srovės stipr. maksimumas 30 A; 
užtveriamoji įtampa 3500 V; kaitinimas: 16 A, 5 V. 

Pagalbinės grandinės transformatorius, 380/640 V, 5/3 A, apie 2 kVA, 
Rutulinis, sukamas įžiebimo grandinės kibirkštiklis. 

Kabliai aparatams įžeminti (prieš įeinant į aukštos įtampos patalpas). 
Sukamam kibirkštikliui sinchroninis motoras, n — 1500 a/m. 


230/15500 V, 
12,5/0,187 A. 


„ Apsaugos jungtuvai, įjungiamieji aukštos įtampos būstų duris uždarius. 
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tis. Tam tikslui įžiebimo momentais sukamo rutulinio kibirkštiklio (14) 
pagalba buvo iškraunamas kiek anksčiau užkrautas kondensatorius C, (18). 
Kibirkštiklio judamieji 2 cm skersmens rutuliai n, ir n, buvo sukami sinchro- 
ninio motorėlio (16), turėjusio 2 = 1500 a/min. Tokiu būdu kibirkštis tarp 
m ir atstume apie 0,85 mm nuo jo praeinančio n, arba n, buvo gaunama per 
laikotarpius, lygius vienam periodui. Nejudomo rutulio m izoliatorius buvo 
pritvirtintas prie dantračio lanko, kurį galima buvo slieko pavaros ir izo- 
liuoto stiebo (8 pav.) pagalba pasukti kampu 90 geometrišku arba 180 elek- 
triškų laipsnių. Šiuo būdu darbo metu įžiebimas galima buvo gauti kiekvie- 
noje pagrindinės grandinės įtampos sinusinės ux> fazėje (žiūr. 6d brėž. 
žemiau nulinės ašies įbraižyta atkarpą su skaitmenimis 0—90—1807 el.). 
Pagalbinės grandinės įžiebimo momentas žemiau bus nurodomas patogumo 
dėliai elektriniais laipsniais ir bus žymimas raide t„. Taip pat elektriniais 
laipsniais bus duodamas ir dydis t (žiūr. 1 ir 6 brėž.). Sukamam kibirkš- 
tikliui per ilgesnį laikotarpį veikiant, ant poliruotų varinių rutulių paviršių 
vietose, tarp kurių prašokdavo ir užsilaikydavo kibirkštys, atsirasdavo dė- 
mės.  Jųjų judėjimo kryptim išmatuotas dydis siekė 7,5 mm (po 6 savaičių 
darbo). Išorinis judančių rutulių diametras buvo 310 mm. šie skaitmenys 
ir aukščiau paduotas sinchroninio motoro n = 1500 a/min leido apytikriai 
apskaičiuoti maksimalų kondensatoriaus išsikrovimo laikotarpio dydį apie 
615 usec. = Kvalitatyviniam įžiebimo srovės kitimui ir kondensatoriaus C, 
išsikrovimui atvaizduoti 10 brėž. paduodama ilgalaikė (apie 3 sec.) oscilo- 
grama“). Tikslus analitinis srovės i; kitimo atvaizdavimas yra šiuo atsiti- 
kimu sudėtingas, nes grandinėje turimi buvo du pramušamieji oro tarpai, iš 
kurių dydis vieno (tarp rutulių m ir-n) išsikrovimo metu kitėjo (kaip 2,5 : 
:1:2,5), per kitą (tarp E ir D) buvo pučiamas oras. 

Šioje vietoje reikalinga pabrėžti, kad daugiakartinių ir ilgalaikių kon- 
densatoriaus išsikrovimo procesų oscilografo ekrane stebėjimų metu netai- 
syklingumai veikime nepasireiškė. 


c. Pagalbinio lanko grandinė. 


Prie įžiebiamojo žiedo E (6 ir 7 brėž.) buvo prijungtas dar tiratrono**) 
katodas, įeinąs kartu su transtodmatoriaus“*) (13) antrinėmis apvijomis į pa- 
galbinės srovės grandinę. Pirminiai transformatoriaus gnybtai buvo prijungti 


23) Oseilograma buvo gauta prie kitų, skirtingų (neužfiksuotų) nuo aukščiau pa- 
duotų tarpų m —n ir E — D dydžių. Todėl joje išsikrovimo laikotarpis yra žymiai di- 
desnis už apskaičiuotą 615 y sec, Vidut. srovės stiprumas buvo lygus />> —1,725 mA. 
Juo pasiremiant surastas oscilogramoje nurodytas mastelis. R>= 20UJ0 UŲ, Uz;= 220 V, 
Uz2 = 14,7 kV. Oscilografo kilpa buvo jungiama prie O, (T brėž.). 

24) Firmos AEG, tipo T138, max. užtveriamoji įtampa 3500 V, leistinas maksi- 
malus nuolatinis srovės stiprumas 30 A, trumpalaikis — 50 A; kaitinimas 16 A, 5 V. 
Nebenaudojamas tinklelis buvo sujungtas su katodu. 

25) 380/640 V, 5/3 A, apie 2 kVA. 


AOL 


prie tinklo gnybtų R ir T. Apytikrė tarpusavė redukuotų įtampos vektorių 
padėtis atvaizduota 6g brėž. Pagalbinės grandinės transformatoriaus antri- 
nis įtempimas, dydžio iki 640 V,„ savarankiškai tarpo E-D pramušti negali. 
Pagalbinis lankas gali atsirasti ir atsiranda tiktai įžiebimo kibirkštėlei gran- 
dinėje b prašokus. 

Įžiebimo oro srovės dėka atsiradęs pagalbinis lankas buvo išstumiamas 
iš tarpo E-D į erdvę tarp pagrindinių elektrodų. Proceso iliustracijai 11 
pav. paduodama vienkartinė, 12 pav. ilgalaikė (apie 5 sec.) pagalbinės sro- 
vės oscilogramos**) ir 13 bei 14 pav. fotografinės nuotraukos“). Iš pasta- 
rųjų matyti pagrindinio lanko atsiradimo eiga. Įžiebimo oro srovės iš tarpo 


13 pav. Pagrindinio lanko atsiradimas. 


E-D „išpūstas“ pagalbinis lankas sumažina reikalingąjį pramuštį atstumą a, 
nes lanko viršūnės potencialas yra artimas elektrodo B potencialui. 13 nuo- 
trauka buvo padaryta per plyšį sinchroniškai judančio disko?“) ir atvaizduoja 
pagrindinio lanko atsiradimo pradžią. 14 pav. buvo gautas fotografuojant 
erdvę tarp elektrodų betarpiškai. Šiuo atsitikimu ekspozicijos laikotarpis 
buvo lygus 1/50 sec. Be lanko atsiradimo eigos (iš dešinės), matomas oro 
srovių į tarpą A-B nustumtas ir ten jam skirtoje vietoje degąs pagrindinis 
lankas (kairėje)??). 


26) Įžiebimo oro kiekis => 8,88 nmš“/h.  Ampermetro rodyklė antrinėje pagalbinio 
transformatoriaus grandinėje svyravo tarp 0,42 ir 0,54 A. Orientacijai surasta, kad 
antrinės grandinės srovės maksimumas buvo dydžio 1,3 — 1,45 A. (kiti duomenys 1 


lentelėje). 
27) Darbo duomenys 1 lentelėje. Nuotraukos padidintos: 13 pav. negatyve atstu- 
mas tarp elektrodų apie 2 mm, 14 pav. — 1 mm. 


28) Žiūr, E. Marx, L. s. 4, 125 pp. 
29) Žiūr. E. Marx u,. H. Buchwald, l. s. 5, 861 pp. 


k 


10 pav. Įžiebimo srovės ilgalaikė oscilograma. 


12 pav. Pagalbinės srovės ilgalaikė oscilograma. 


rų > 


Kampą tarp sinusinių ux> ir up žymėsime raide a. Tuomet mūsų at- 
vėjui ty = 1, —a (6 brėž.). Ši priklausomybė galioja apytikriai, nes tarp 
pagalbinės ir pagrindinės srovių įžiebimų turi sueiti tam tikras laikotarpis 
t, Sec, reikalingas tam, kad įžiebimo oro srovė pagalbinį lanką iškeltų į erdvę 
tarp elektrodų ir šiuo būdu sumažintų pramušamojo tarpo dydį. 


14 pav. Veikiančio lygintuvo nuotrauka, 


15 brėž. Pagrindinės grandinės įžiebimo atsilikimas 
kaipo elektrinio lauko gradiento funkcija. 


Sakysime, kad pagalbinės srovės lanko viršūnė juda vidutiniu greičiu 
v m/sec. Tuomet lanko iki pramušimo momentui atliktas kelias bus s = 


=7 +, 107 mm. (2 brėž.). Įtempimą, reikalingą tarpui a—s pramušti, 


žymėsime 4ypx = Ugomax + S tg +-0t<) ir elektrinio lauko tarp elektrodų 


u 
pramušimo momentu gradientą Ė Kr 4 


UrHzmax 
E-a 
cijai paimsime skaitmenis: tyomax= 30 kV, a = 20 mm, v= 20 m/sec, 
tų = 60" el. Tuomet 15 brėž. atvaizduos mums priklausomybę w,= f(E). 


Tuomet !„= - - 103 [1 — „Stu + 0t,)] sec. Iliustra- 


Įvedę į aukščiau paduotąją formulę šią pataisą, gauname: 
tų = Lp — a + Ot,.??). 


Pagalbinio lanko praktiškai imant neišvengiamas netaisyklingas pla- 
stėjimas (Flattern) vėda prie to, kad pagrindinio lanko įžiebimas gali vykti 
skirtingose pagrindinės sinusinės fazėse. Kiek tas turi praktiškos reikšmės, 
gali parodyti tiktai specialus šio klausimo vėlybesnis tyrimas. Įžiebimo oro 
srovės pagalbinio lanko galimas nutraukimas gali privesti prie neįvykusio 
lygintuvo užsidegimo. 

Šioje grandinėje reiškinių, galinčių sukelti atbulą lygintuvo užsidegimą 
daugiakartinio ir ilgalaikio proceso stebėjimo metu oscilografo ekrane ir 
disko su plyšiu pagalba pastebėti neteko. Nuolatinis šio ir kitų procesų osci- 
lograiavimas buvo dėl atitinkamų įrengimų stokos neįvykdomas. 

d. Pagrindinė lygintuvo grandinė buvo maitinama prijungtu prie tinklo 
0 — T gnybtų transtormatoriumi (2)*“). Pirminės jojo įtampos reguliavi- 
mui buvo pavartotas „šub“ — transformatorius (1)**). Apkrovimui buvo 
panaudotos juostinės varžos RA (5)“*). Transiormatoriui nuo aukšto daž- 
numo srovių apsaugoti buvo paimtas kondensatorius C, (4)**) ir droselinė 
špūlė (9)“). Kiti panaudoti aparatai parodyti 7 brėž. 

Srovės ir įtampos tarp pagrindinių elektrodų kitimo vaizdai taisyklingo 
darbo metu paduodami 16, 17 ir 18 pav. (duomenis žiūrėti 1 lent.). Pir- 
mame matyti ilgalaikė (apie 3 sec, arba 150 per.) pagrindinės srovės iz 
oscilograma“*“). Antrame — vienos kilpos pagalba paeiliui gautos 1. sro- 
vės stiprumo iz (0,), 2. tuščio ėjimo metu įtempimo 115559(0,) ir 3. įtempimo 
tarp elektrodų A ir B darbo metu (0,) vienkartinės oscilogramos. Pirmosios 


30) Eksperimentinis formulės patikrinimas autoriui nebuvo prieinamas. šis klau- 
simas šioje vietoje paliečiamas norint atkreipti dėmesį į įžiebimo proceso savotišku- 
mus. Autoriui prieinamoje literatūroje šis klausimas nagrinėjamas nebuvo. 

31) Trifazės srovės, 100 kVA, 220/380 V/28,9/57,8 kV fazei, 152/263/2 X 0,577 A, 
Up —4,034; vienafazį prijungimą žiūr. 7 brėž. 

32) Koch u. Sterzel, 20 kVA, 220/0 — 220 V, 91 A, v4; = 15,974, motoro pagalba 
valdomas. 

33) 12 juostų po 20000, 4 A. 

34) 0,00114 F, 60/35 kV. 

35) 20 vijų, 5 = 40 cm, 1 = 60 cm. 

36) Oseilografo kilpą prie O, jungiant. 


Lentelė 1. 


| Brėžinio Nr. | 11 | 12 | 13 


1 


Atstumas tarp pagrindi- 


nių elektrodų... „| a | mm -— -— 15 - 19 19 15 17 15 15 15 

Pirmin. pagrind. transf. 

įtempimas iii Gedai bū- 

vyje «+ + |Ūmo| V - — 187 |—| 188 187 177 181 13 102 187 
Pirmin, pagrind. " transi. 

įtempimas darbo metu .|Um1| V — —- 16155 | —| 152 160 152 154 149 88,5 161,5 
Pirmin. pagrind. transi. 

srovės stiprumas . . „|Im1 | A — — 100 | —| 100 98 95 91 90,5 49 100 
Antrinis pagrind. transf. 

įtempimas neapkraut. bū- kVei 25,8 25,95 25,8 244 25,1 23,9 14,15 25,8 

Vyje S k, iii UroolkVmax| | — = 365 | —| 367 36,5 345 | 355 | 33,75 200 | 36,5 
Antrinis pagrind. trans. | 
eiektyv. srovės stipru- 2 
MAS „ae kas ies IH2 A — S 0,505 |0,46| 0,5 0,49 048 | 0,46 | 0,457 0,26 0,505 0 
Antrinis pagrind. transi. ; 

vidutinis srovės stipr. „|In2v/ A = 03 |—| 0,29 0,28 0,29 0,26 | 0,275 0,14 0,3 | 
Ominis pagrid. grandinės 

apkrovimas... RH 8 = — 24000 | —| 24000 [ 24000 | 24000| 24000| 24000 24006 | 24000 
Pagrindinės grand. "kon: 

densatoriaus talpumas „(CH | WF -— — 0,0011 | —| 00011 Į atjungt. | 0,0011| 0,0011 | 0,0011 0,0011 | 0,0011 
Pagrindinės srovės įžie- 

bimo momentas . . „[tH | Ūel — -- —60 |—-| —60 60 — — 60 60 —60 
Pagrindinio oro kiekis .|GH |nmš/hj  — ES 243 | —| 19,2 24,0 158 | 38,5 | 2 lent. 5 lent. | 6 lent. 
Pagalbinės grandinės sro- 

vės stiprumas Ip A |0,42/0.54|0,42/0,54|0,42/0,48| — |0,58; 0,64J0,49 /0,55|:0,4/0,52|0,44/0,5Į 0,42/0,46|:0,42/0,48|0,44/0,48|0,43/0,48| 0,42/0,48 
Pagalbinės srovės įiebi: | 

mo momentas „. . „|tp | Ūel 90 90 90 —| 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
Įžiebimo oro kiekis „ .|G> Įnmš/hj 8,88 8,88 7,2 2. 57 5,62 8,55 10 8,7/7,8 | 8,9/8,1 8,88 [8,88/8,87 
Įžiebimo transformat, pir- 

minis įtempimas „„ĮUži| V 180 180 180 | —| 182 175 182 180 182 180 180 180 
Įžiebimo transformat. pir- 

minis srovės stipr. . .|Izi A 0,4 0,4 0,4 2 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 04 0,4 
Įžiebimo transiormat. ant- 

rinis įtempimas . „IUz2! kV 12 12 12 — 12,2 11,6 12,2 12 12,2 12 12 12 


=“ = 


kreivės formos faktorius (Formfaktor) surastas lygus „ind = 1,75, maksi- 
H2vi 


malus srovės stiprumas ixomax = 1,093 A, viršūnės faktorius (Scheitelfak- 


m“ 2,24*7). Antrosios kreivės maksimumas siekė uUyomax = 36,5 kV. 


Trečioji kreivė u„ rodo eilę savotiškumų. Joje pirmoje eilėje tenka susido- 
mėti užtvaros metu grįžtančios įtampos vaizdu (Wiederkehrende Spannung). 
Grįžtantis įtempimas tarp pagrindinių elektrodų yra, kaip žinoma, atstojamo- 
ji tarp transformatoriaus įtempimo ir dedamosios, atsirandančios dėl švyta- 
vimo likusio grandinėje energijos kiekio, pulsuojančio tarp transtormatoriaus 
ir kondensatoriaus.  Kaipo kondensatorius, be apvijoms lygiagrečiai pri- 
jungto Cx, mūsų atvėjyje žymiai pasireiškė ir eilė grandinės elementų. 
Transtormatoriaus aukštos įtampos apvijos turi, pav., (142) .103 pF, 
išvedimui izoliatorių (Durchfūhrungen)“*) talpumas (0,1 + 0,3) . 103 ųF89) 
ir kit. Šiuo galima paaiškinti aukštesnio dažnumo virpesių atsiradimas 17 
pav. oscilogramose, kai CA (žiūr. 1 lent.) buvo visiškai atjungtas. Grįžtan- 
čios įtampos grįžimo staigumas šiam  atsitikimui surastas lygiu apie 
900 - Urrmax = 33108 V/sec, tuo metu kai sinusinei jisai yra lygus apie 
320 - Lyromax = 11,7.105 V/sec*?). Žemiau paduodamo lygintuvo tyrimo metu 
nuolatos prijungtas kondensatorius C„„ = 0,0011 „F įtampos grįžimo stai- 
gumą mažino, sudarydamas sunkesnes atbuliems užsidegimams atsirasti są- 
lygas. Užtvaros laikotarpyje 17 brėž. matomas kreivės u, žymus prieš įžie- 
bimui įvykstant atitolimas nuo sinusinės tiriamas nebuvo, nes atrodė, kad 
jisai negalėjo turėti įtakos atbulų užsidegimų atsiradimui. Yra pagrindo 
manyti, kad šio apsireiškimo priežastis glūdėjo įtampos reguliavimui panau- 
dotame perkrautame „šub“ — transformatoriuje, kurio įtempimas trumpojo 
surakinimo metu 1, siekė net 15,9“. 18 brėž. lygintuvo veikimo iliustracijai 
paduodama dar ilgalaikė oscilograma, gautoji oscilografo kilpą prie 0, 
(7 brėž.) prijungiant, vaizduojanti įžiebimo, pagalbinės ir pagrindinės srovių 
atstojamąją lygintuvui taisyklingai dirbant. (Grandinių duomenys nurodomi 
1 lentelėje. 


V. Lygintuvo tyrimo rezultatai. 


Žemiau duodami rezultatai eilės tyrimu, atliktų esant pastoviam tarp 
pagrindinių elektrodų atstumui a = 15 mm, pastoviam pagrindinės grandi- 
nės apkrovimui (R4x = 24000 9, C4 = 0,0011 „F) ir, praktiškai imant, 


37) Nurodomieji dydžiai buvo ieškomi, kad lengviau būtų orientuotis žemiau duo- 
damus tyrimus įvertinant. : . i 

3) Schemoje (7 brėž.) paduotieji aparatai buvo išskirstyti 3 būstuose. 

39) Builov, A. J., 1. s. 8, 81 pp. 2 ' 

40) W. B6hlau tyrimuose buvo gauta (538—-692) . max (žiūr. L. s. T, 30—34 pp. ir 
atitinkamą lentelę). 


IE 


vienodoms sąlygoms trijose aukščiau aprašytose pagalbinėse grandinėse 
(žiūr. 12 — 17 eilutes 1 lentelėje). 

Įžiebimo oro srovės kiekis buvo palaikomas arti O, = 8,9 nm*/h*02), 
Neišvengiami jojo svyravimai dėl darbo metu "kintančio slėgimo kompreso- 
riaus rezervuare paduodami žemiau 2, 3, 4, 5 ir 6 lentelėse ir 19, 21, 22, 
24 ir 25 brėžiniuose. Pagalbinio srovės stiprumo /,„ taip pat neišvengiamas 
svyravimas buvo ribose tarp 0,42 ir 0,48 A (1 lent., 12 eil.). 

Tyrimai buvo atliekami prie įvairių pagrindinės grandinės transtorma- 
toriaus pirminių įtampų Uno, būtent, iš eilės prie 173, 150, 126, 102 ir 187 V. 
Mėginama buvo surasti ryšys tarp atbulų ir neįvykusių užsidegimų skaičių 
per minutę (R/min ir A/min) ir pagrindinės oro srovės kiekio O,, nm*/h. 
Atbulų ir neįvykusių užsidegimų kiekiai buvo surandami suskaitant pagrin- 
dinės grandinės ampermetrų rodyklių trūkčiojimai. Kiekvieno atbulo užsi- 
degimo metu rodyklė pašokdavo pirmyn, tai yra srovės padidėjimo link ir, 
kiekvienam neįvykusiam užsidegimui atsiradus, pasiduodavo atgal, tai yra 
srovės mažėjimo linkme. Kad nenuvargtų, vienas asmuo observuodavo ro- 
dyklę tiktai tris min.“).  Kontrolei turėta demonstracinis oscilografas. Ste- 
bėjimas anomalijų oscilografo ekrane dėl mažesniojo kilpos negu amper- 
metro judomos sistemos inertingumo pasirodė daugiau varginančiu ir mažiau 
patikimu. Pirmoje lygintuvo plėtojimosi stadijoje nurodytas anomalijų sekimo 
būdas atrodo pakankamai jautrus ir patikimas. Vėliau, daugiau prie lygintu- 
vo normalaus darbo priartėjus, norint subjektyvių klaidų išvengti, teks surasfi 
tikslesnių registracijos priemonių**). 

Atvejais, kai atbulų arba neįvykusių užsidegimų kiekiai buvo žymūs, 
bandymai buvo daromi tol, kol trūkčiojimų skaičiai daeidavo iki 20 (eilėje 
bandymų iki 30; žiūr. pav. 2 lent.). Atvejais, kai anomališkų užsidegimų 
buvo mažai , arba kai jųjų neatsirasdavo visiškai, bandymas buvo nutrau- 
kiamas po 15 iki 20 min. Matavimams buvo vartojamas eilinis stop — laik- 
rodis su 0,2 sec padalinimais. 

Oro kiekiams matuoti panaudotos buvo normalizuotos V.D/ 1930 tutelės 


2 
(Dūse)**), turėjusios my = 2.) = 0,1325 (pagrindinei oro srovei) ir 
H 
M; =: (5: "= 0,0587 (įžiebimo oro srovei)**). Apskaičiavimas privestųjų prie 
z 


09 C (T,= 2739 K) ir P, = 1 ata sausų oro kiekių buvo atliek: atliekamas iš for- 


lės: 01252 V4— P.— Pp 3 
mulės O = 001252 .ez-a- dž. „ET um 


404) Žiūr, Žemiau, 

1) Observacijas atlikti maloniai padėjo Instituto bendradarbis technikas p. Munte, 

42) Dėl tokių pat sumetimų elektriniai matavimai buvo atliekami VDE klasės G 
instrumentais, visi apskaičiavimai 25 cm. logaritminės liniuotės pagalba. 

43) Žiūr. DIN 1952, Arbeitsblatt 3, L's. 9. 

44) Reikšmė raidžių d, D ir žemiau paduodamų P, — P, — h mm matoma 5 brėž. 


- 


VIII. 28 d., 9 — 13 val. 


VIII. 28 d., 16 — 18 val. 


Dia t A 

Bandymo eilės Nr. 1 | 2 | 3 
Bandymo laikas | | min | 6,32, 3,57, 0,90 
Atbulų užsidegimų 

kiekis R... „| — [20 |20 |20 
Atbulų užsidegimų 

per minutę „ . . „|R/minį 3,16, 5,6 |22,2 
Neįvykusių užsidegi- 

mų kiek. A .. „| — Į0 0 0 
Neįvykusių užsidegi- 

mų per minutę . „|A/min| 0 |0 |0 
Pagrind, oro srovė: Pi | ata | 1,29, 1,2 |1,096 

2 » „ hH| mm [102 [50 |37 

, + GH|nmš/h [17,4 11,75, 9,67 
Įžiebimo oro srovė P1z | ata |1,157|1,159,1,159 

. „ „ Lz| mm |137 |142 |142 

. „G [nmš/h| 8,5 | 8,65, 8,65 
Tarp kibirkšt. rut. vi- 

dut. atstum. mm | —| —| — 
Uszomax 49)... |kVm| —| —| — 


1,133 


20 


177 


11 
40 
10,05 
1,159 
143 


s|s| 7 ejau 


2417, 8,35 "oalžt) 


8,3 | 1,2 | 0,09 


1,178 
69 
13,7 
1,160 
142 


1,25 
98 
16,78|19,0 
1,160)1,170 
145 |152 

8,76| 9,02 


1,16 


12| 13 


17,32|16,2 


0,1845 


0 [0 

17 | 1,58 
242 |205 
30,85] 27,42 
1,157| 1,135 
112 | 04 

7,68| 6,97 


14 


0,062 
1,65 

257 

30,05 


11,63 


36,5 


is |as 


15,95 ša 
0 


0,0627, 0 

144 | 13 
167 |108 
23,6 |17,97 
1,175, 1,16 
150 |140 
8,97 | 8,6 


Lentelė 2. 


VIII. 29 d. 


19 


20 


10,8 
1,16 


21 


30 


13,85 


1,1 
40 
10,05 

1,16 
150 


23 


17 pav. Vienkartinės pagrindinės srovės, įtampų ua ir 47720 oscilogramos. 


18 pav. Atstojamosios srovės (/> + /ps + 42) oscilograma. 


Joje: a = pratekėjimo skaitlinė (Durchflusszahl) = f [(5)] = f (m). 


Iš kreivės**) gauta: a; = 0,992 ir a, = 0,988., 

Ekspansijos skaitmuo orui (Expansionszahl) + = f (P,, A). 

Pagrindinei oro srovei P,x gulėjo ribose tarp 1,09 ir 1,7 ata ir hy= 
= 35 — 242 mm, todėl +; = 0,992 — 0,998*), 

Atitinkamai įžiebimo oro srovei: P,„ = 1,135 > 1,175 ata, h, = 94 > 
> 152 mm, <; = 0,995 — 0,992. Su pakankamu šiam atvejui tikslumu ga- 
lima prileisti, kad axp+e57 — G7+ 65 —1. 

Normalų būvį T„= 2737 K ir P,= 1 ata atitinkąs 1„ = 1,293 kg/mš *7), 
Kadangi vidutiniškai turėta 207 C, tai T, = 2937 K. Pagaliau kompresibi- 
liškumo skaitmuo (Kompressibilitūtszahl) K— 1**). Įvedus aukščiau pa- 
duodamus skaitmeninius dydžius pagrindiniam oro kiekiui surasti formulė 
įgauna vaizdą: 


Ox= 1,52 "Va: VPin nm3/h 
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19 brėž. Atbulų užsidegimų priklausomybė nuo pagrindinio oro kiekio R/min = f(OA). 
(Ukno = 173 V). 


Atitinkamai įžiebimo oro srovei: 
O, = 0675 -Vh.- V P;z nm?/h 452) 
1. Duomenys, gautieji dirbant su įtempimu Uz, = 173 V, paduoda- 
mi 1 ir 2 lentelėse. Grafinis gautųjų rezultatų vaizdas matomas 19 brėž. 


45) 1, s. 9, Arbeitsblatt 5, Abb, 21. 

46) 1, s. 9, Arbeitsblatt 9. 

47)1. s, 9, Arbeitsblatt 7, Zahlentafel 3. 
45) 1, s. 9, Arbeitsblatt 9. 


454) Šioje vietoje tenka pabrėžti, kad iš kompresoriaus rezervuaro paduodamas 
oras nebuvo nei valomas, nei džiovinamas, 


a 


Iš jojo seka, 1.kad esant oro kiekiams O*5 < — 9,4 nm3/h tarp pagrindinių 
elektrodų dega paprastas kintamosios srovės lankas, 2. kad tarpe  O*4 - 
Ozmin= — 9,4 >> — 20 nmš/h pasireiškia didėjąs pagrindinės elektr. srovės antro- 
sios periodo pusiukės metu atsiradimo apsunkinimas ir 3. kad nuo Oymuin= 
= > 20 nm*/h pradedant tiriamasis įrengimas tam tikromis sąlygomis gali 
duoti normalų laukiamą lygintuvo efektą, tai yra, kad grandinėje priešingos 
linkmės srovės atsiradimo galimumai pranyksta. Šioje vietoje reikalinga 
pabrėžti, kad skyrium 2 lentelėje stovi bandymai 9 ir 13, atliktieji esant 
22,35 ir 27,42 nm*/h. Pirmąjį iš jųjų atliekant, pirmas atbulas užsidegimas 
įvyko po 11 min. taisyklingojo darbo, t. y. po 33000 taisyklingų užsidegimų. 
Jam atsiradus, bandymas buvo nutrauktas. Antruoju atveju 16,2 min. tarpe 
gauta 3 atbuli užsidegimai. Įsidemėtina, kad šioje bandymų eilėje visiškai 
taisyklingas lygintuvo veikimas trūko su pertraukomis oro kiekiams nusta- 
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20 brėž. Priklausomybė tarp pirminės ir antrinės pagrindinio 
transformatoriaus įtempimų 4H20max = f(Uzno). 


tyti daugiau kaip 1 val. (žiūr. iš eilės atlikus 10, 11 ir 12 bandymus). Tarp 
12 ir 13 bandymų turėta 2 val. pauzą, tarp 17 ir 18 buvo nakties pertrauka. 

Žymus gautųjų taškų „išsibarstymas“ gautas ribose tarp 10-20 nm?/h. 
Atitinkama sritis 19 brėž. paženklinta brūkšniavimu. Įžiebimo oro kiekius 
paduoda 19 brėž. kreivė b. Iš josios matome, kad O,= pastov. = 8,7 nm? /h 
pavyko palaikyti tiktai iki Ox = 20 nm*/h. Toliau gautas įžiebimo oro kie- 
kio sumažėjimas, susidaręs 12 taškui 9,24. ži 

2 lentelės 14 eilutėje duodami dydžiai urpomax,  gautieji rutulinio 
kibirkštiklio (10) pagalba*?) 14 ir 23 bandymų gale po to, kai lygintuvo 
veikimas buvo sustabdytas. Šių dviejų matavimų vidurkis atvaizduotas 20 
brėž. I tašku. Įtampoms Uz,4 = 150, 126, 102 ir 187 V (žiūr. 3, 4, 5 ir 6 
lenteles) tokiomis pat sąlygomis -surastieji vidutiniai Uzogmax dydžiai 


49) 13 eilutėje duodami atstumų tarp rutulių iš 5 matavimų gautieji vidurkiai. 
Pramušimui įtempimas paimtas iš S. Franko lentelių (žiūr. 1. s. 10). 


Lentelė 3, 


Dact-a VIII. 29 d. 


Bandymo eilės Nr. | | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8 | 9 10 | 11 12 13 14 


Bandymo laikas 16,87 | 16,09 |16,0 7,15| 1,533| 15,87 [11,6 [10,92 |11,87 | 11,15 | 7,3 | 2,417| 1,266) — 
Atbulų užsidegimų kiekis R , « 3 7 11 30 30 0 2 0 7 30 30 |30 30 — 


Atbulų užsidegimų per minutę . 0,178| 0,435| 0,688| 4,2 11955 | 0 01723, 0 0,59 | 269 | 4,12|12,43 |23,7 — 


Neivykusių užsideg. kiekis A. . 0 0 0 0 0 0 0, 0 0 0 0 0 0 — 


Neįvykusių užsideg. per minutę 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 — 


Pagrindinė oro srovė: PiH 1,39 | 1,3 |-1,165| 1,1 1,09 | 1,47 | 1,25 | 1,183, 1,151| 1,111| 1,10, 1,09 | 1,062 1,5 
140 |105 |6235 |40 [35 167,5 92,5 |70 60 40 39,5 |35 25 180 
21,2 |17,67 |13,0 |10,05 | 9,41 | 23,8 |16,32 |13,81 |12,68 |10,12 | 10,0 | 9,41 | 7,85 | 25,0 
Įžiebimo oro srovė: Piz, . . 1,157| 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,155| 1,165| 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 
132,5 [145 |155 |150 |150 125 |145 |145 |475 |150 |145 145 |150 |140 


836 | 875) 905) 89| 89 | 812 | 877 | 875 | 882 | 89| 8,75, 8,75 | 8,9 86 


Tarp kibirkšt, rut. vidut. atstum, — -— 9,94) — -- — — | 985) — — —- — - 9,72 
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VIII. 30 d. 


11,4 k“ 6,4 


10 |30 


0685,0,087|0,375,0,8024,69 


2,05, 0,710437,0 |0 
1,295,1,155|1,147, 1,10,1,09 
105 |60 |58,5,40 |32 
17,7|12,66,12,44|10,08 8,97 
1,159| 1,16, 1,16, 1,16|1,16 

140 |142,5|140 |145 
8,74 8,6, 8,67) 8,68,75 


4,68| 4,75 
15 [15 


3,23,16 


0, 


0[0 

1,02 1,03 
7 |10 

4,06| 4,87 
1,16[ 1,16 
150 [150 
8,9 8,9 


10,12 
1,16 
145 


10,54 
1,16 

145 
8,75 


73 


Lentelė 4. 


VIII. 31 d. 


rlajejaja jaja 


241 


: | 

7,67) 4,12|4,85| 7,47 1,966|0,616| 8,40 
30 [30 |30 |15 20 |30 |1 

3.92) 7,3 |6,18| 2,01 10,16, 48,70,119 
010 | 0 |'0L 20 io —6 

o | 0 lo 0 [0 |0 [0715 
1,09! 1,065, 1,04 1,025. 1,01| 0 |1,175 
33 05 15 |8 |3 |0 [6 

9,11| 7,85|6,0 | 4,36 2,65| 0 13,3 
1,16) 1,16|1,16| 1,16, 1,16| 1,16) 1,16 
145 [150 |145 |145 |150 |150 |140 
8,75| 8,0 |8,75 A 89 | 89 | 86 
145 125) — | 126 —| —| 16 
245|24 | — |M4 | 25 | 949 


—+106 


Da tea 


Bandymo eilės Nr. 


Bandymo laikas 
3, Atbulų užsideg. kiekis R. 
4, Atbulų užsideg. per minutę 
5| Neįvyk. užsideg. kiekis A 
6 per minutę 


7, Pagrindinė oro srovė: Pin 


„ bhH | mm 

9 » “ » OH Įnmš/h 

10| Įžiebimo oro srovė: Piz ata 

11 . „ “ hz mm 

12 . „ - Oz .Įnmš/h 
13, Tarp kibirkšt. rutnlių vi- 
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1,16 
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VIII. 31 d. 


Lentelė 5. 


147,5 
8,82 


699, 0 


1,16 


150 


1,05 
4 


15 


3,08| 6,03 


1,16, 1,16 
147,5 
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Lentelė 6. 


D. at. a 


Bandymo eilės Nr. 


2 | Bandymo lalkas. <... „| min | 10,0 10,0, 10,0 
3 | Atbulų užsidegimų kiekis R. „| — | 27) 241 19 
4 Į Atbulų užsidegimų per minutę „PR/min| 2,7, 24| 1,9 
5 | Neįvykusių užideg. kiekis A . „| — 0 0 0 
6 , . per minutę | A/min 0 0 0 
7 | Pagrindinė oro srovė: Pia . . „| ata 13, 14| 1,5 
8 » „> ba. o. .| mm |102,5, 147,5| 177,5 
9 , „+ On. . „| nmėjhį 17,6) 21,9| 24,85 
10 | Įžiebimo oro srovė: P,z. . „ „| ata | 1,16, 1,161| 1,161 
11 a k, Hz ao mm E8J O i 180] 181 
12 Ba 0 2 nk 8521 8,28). 83 
13 Į Tarp kibirkšt, rutulių vidut. atstumų mm —| —-| — 
14 | Ukizomax 8). „ĮkVm| —| —| — 


27 
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atvaizduojami taškais II, III, IV ir V. Kiti taškai 20 brėž. ir tarp jų išvestoji 
linija buvo gauti atliekant kontrolinį pagrindinės grandinės transformatoriaus 
graduavimą, t. y. ieškant priklausomybės 4yoomax = f(Urzno), to paties ki- 
birkštiklio pagalba lygintuvą visiškai atjungus“?). šio bandymo rezultatais 
buvo pasinaudota 1 lentelę sustatant (žiūr. 5 eilutė). 


2. Antroji tyrimų grupė buvo atlikta esant Uz;4 = 150 V. Rezultatai 
paduodami 1 ir 3 lentelėse, grafinis vaizdas rezultatų 21 brėž. Minimalus 


Šaia, 0, Tr 
| AA LN E A EE : 
28 di 
25 Ežia 
24 
22 
20 6 
18 
16 
14 
12 
10 3 
8 
6 
4 L ka 
; T TT ESĖ 
- | Neal, 
5 10 15 20 25 0475 
Oinin: 
21 brėž. Atbulų užsidegimų priklausomybė nuo pagrindinio oro kiekio. 
(Uro = 150 V). 


pagrindinio oro kiekis taisyklingam lygintuvo veikimui pasiekti O pmin 
šiuo atsitikimu lygus — 14 nm*/h. Paprastas kintamosios srovės lankas atsi- 
randa esant O*4x < — 8 nm?/h. Taisyklingas lygintuvo veikimas gautas per 
— 11 min, kai 04 =13,81 nmš/h (8 taškas) ir per — 16 min, kai 04 = 
= 23,8 nmš/h (6 taškas). Bandymą 1 Nr. atliekant pirmasis atbulas užside- 
gimas atsirado po 10 min taisyklingo veikimo. Abudu velesnieji — apyti- 
kriai po vieną kas minutė. Neįvykusių užsidegimų visiškai neturėta. Įžiebi- 
mo oro kiekio kitimą rodo kreivė b. 


50) Tyrimas buvo atliktas laikantis VDE 430/1926 normų, tačiau rekomenduoja- 
mas 3 $ apšvietimas tarpo tarp rutulių ultravioletiniais spinduliais nebuvo daromas, 
Pramušimui įtempimas buvo imamas iš S. Franko lentelių (1. s. 10). Duomenų lentelė 
20 brėž., norint išvengti nereikalingų pasikartojimų, neduodama (žiūr. „Merkblatt fūr 
Technisch-Wissenschaftliche Veršffentlichungen“. 2 Aufl., 1929. Deutsch. Verband T. 
W. Vereine, Berlin). 


——84— 


3. Sudėtingesnis vaizdas išėjo sumažinus Uyzp iki 126 V (1, 4 lente- 
lės ir 22 brėž.). Bandymai buvo pradėti esant Ox = 17,7 nmš/h, ir pagrin- 
„dinio oro kiekis buvo mažinamas iki O += 0 nmš/h (taškai nuo 1 > 10). 
Vėliau G, buvo didintas iki 11,19 nmš/h (taškai 11 > 14) ir toliau buvo 
grįžta antru kart prie O (taškai 14—- 22). Paskutinis 23 matavimas buvo 
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22 brėž. Atbulų užsidegimų priklausomybė nuo pagrindinio oro 
kiekio (Ūzio = 126 V). 


atliktas prie G, = 13,3 nmš/h. Visais atvejais taškai grupavosi vienaip ir 
davė R xymin = — 12 nmš/h, tačiau visiškai pašalinti atbulus užsidegimus 
didinant pagrindinės oro srovės kiekį nepavyko (4 lent.). 

Pagrindinio oro kiekio mažinimas nuo Oxmi; | pradedant davė pra- 
džioje, kaip tas buvo ir anksčiau atliktuose tyrimuose esant aukštesniems 
įtempimams, R/min padidėjimą. Vėliau Ę5= — 8 — 4,5 nmš/h ribose atsi- 
rado R/min sumažėjimas. Tiktai tolimesnis O4 mažinimas davė vedantį 
prie paprasto kintamosios srovės lanko R/min kilimą. Nustatant Ox = O 
vienu atsitikimu (10 taškas) buvo gauta R/min = 26,1, kitame (22 taškas) 
— 48,7. Normaliam kintamosios srovės lankui atsirasti, matyti, trukdė įžie- 
bimo oro srovė, dydžio O, = 8,9 nmšj/h. 

Šių bandymų eilę atliekant atsirado neįvykstantieji užsidegimai, kurių 
kiekis, esant Ug;o = 173 V, buvo labai nežymus (taškai 14 ir 15 2-je len- 
telėje) ir kurie esant Uyzjp = 150 V visiškai nepasirodė (3 lentelė). Pri- 
klausomybė A/min -= f(0 5) 22 brėž. atvaizduojama kreivės c. Kvalitaty- 
viam srovės ir įtampos kitimo atvaizdavimui neįvykusiems užsidegimams 
atsirandant 23 brėž. duodama ilgalaikė (apie 10 sec) oscilograma. Joje sro- 


= y5— 


vės kreivės viršūnių „nukirpimas“ gautas dėl netikslaus oscilografo kilpos 
nustatymo. Atitinkami elektrinių grandinių duomenys paduodami 1 lentelėje. 

4. Ketvirtoji bandymų grupė buvo atlikta esant Uz;j = 102 V. Tyri- 
mo rezultatai duodami 24 brėž. ir 1 bei 5 lentelėse. Kreivė R/min = f(R x), 


23 pav. Srovės ir įtampos oscilograma neįvykstančių užsidegimų metu. 


panašiai kaip ir 3 atsitikime, turi du maksimumu ties Ę5=— O ir Oz = 
= — 6 nmš/h. Su abscisos ašimi jinai susilieja ties Ozmin = — 9,5 nm“/h. 
Be to abscisą paliečia dar ir ties 05 = — 3,2 nm“/h. Pasireiškusis gan Žy- 
mus taškų „išsibarstymas“ tarp Ox = 3,2 ir > 8 nm*/h 24 brėž. atvaizduo- 
tas atitinkamo ploto brūkšniavimu. Visiškai taisyklingas lygintuvo veikimas 
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24 pav. Atbulų užsidegimų priklausomybė nuo "pagrindinio oro 
kiekio (Uzi0= 102 V). 


per 10 min. gautas esant 04 = 3,08 nm“/h (10 taškas). 7, 14 ir 15 ban- 
dymuose atbulų užsidegimų nepastebėta. Veikimą trukdė neįvykstantieji užsi- 
degimai, kurių kiekiai nuo Oz = 6 nm3/h pradedant smarkiai augo (krei- 


= 495.— 


vė c 24 brėž.). Įžiebimui oro kiekiai svyravo nežymiai ir buvo lygūs vidu- 
tiniškai imant 8,85 nm?/h. 

5. Sekančią tyrimų eilę atliekant įtempimas Uz; buvo pakeltas iki 
187 V, tai yra — 87, daugiau įtampos negu I-me atsitikime. Gautieji re- 
zultatai duodami 25 brėž. ir 6 lentelėje (grandinių elektriniai dydžiai žiūr. 
1 lent.). Taisyklingo lygintuvo veikimo šiame atsitikime gauti nepavyko. 
Neįvykstantieji užsidegimai ir nuo didelių pagrindinio oro kiekių (054 > 
30 nm*/h) nepasirodė. Atbuli užsidegimai atsirasdavo įvairiomis darbo są- 
lygomis. Esant didesniems pagrindinio oro kiekiams (> 22nmš/h) R/min 
kitėjo palyginant nežymiai, ir vidutinis jųjų dydis buvo artimas R/min = 2,5. 
Įsidėmėtina, kad kreivės R/min = f(0) pavidalas pasiliko artimas anks- 
čiau gautųjų 1, 2 ir 3 (apatinė dalis) kreivių pavidalams. Tas matyti ryš- 
kiai pastumiant jąją atstumu R/min = 2,5 žemyn taip, kad tiesioji josios 
dalis iš dešinės sutaptų su abscisės ašimi. Šiuo būdu naujai gautoji kreivė 
(žiūr. 25 brėž.) praktiškai imant eina lygiagrečiai 1 (apatinė dalis), 2 ir 3 
Ari 0, mm 
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25 brėž. Atbulų užsidegimų priklausomybė nuo pagrindinio oro kiekio (Uz1o = 187 V)- 


(apatinė dalis) kreivėms, kas ryškiai matyti iš 26 brėž. paduodamos krei- 
vių santraukos. Koriguotai kreivei a“ 25 brėž. O ymin guli tarp 21,5 ir 
22,0 nmš/h. Įžiebimo oro kiekis šiuo atsitikimu, panašiai kaip ir kitais, svy- 
ravo apie 0,;= 8,7 nmšj/h. 

Ieškant pablogėjusio lygintuvo veikimo priežasčių, mėginta buvo grįžti 
prie pirmosios tyrimų eilės darbo sąlygų, tai yra prie įtampos Uro = 173 
V>1), Oro kiekiai šiam kontroliniam bandymui (žiūr. 6 lentelė) buvo: 04 = 


51) Uz, = 150 V, Ig;=90 A, Igp= 0,46 A. 


ABS 


= 25 nmš/h ir 0, = 8,26 nm*/h. Per penkias minutes šiuo atsitikimu buvo 
gauti 4 atbuli užsidegimai tuo metu, kai pirmąją bandymų eilę atliekant, 
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26 grėž.  Kreivių R/min = /(O0A) santrauka. 


tam pačiam pagrindinio oro kiekiui esant (žiūr. 10 bandymas 2 lentelėje), 
lygintuvas veikė visiškai taisyklingai 20 min. 
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27 brėž. Tarpui tarp pagrindinių kameros elektrodų a pramušimui įtempimas. 


Užtvaros įtempimai (Sperrspannungen), atliekant visus aukščiau paduo- 
tus tyrimus, matuojami nebuvo. Orientacijai 27 brėž. paduodama priklauso- 


—072 11: 


mybė pramušimui įtempimo kV,„„„ nuo atstumų tarp kameros elektrodų a 
mm, gautoji slėgimui 755 mm Hg ir temperatūrai 21“C, visiškai sustabdžius 
kamerai oro padavimą. Brėžinyje paženklinti taškai atvaizduoja vidurkius iš 
kaskart 5 matavimų. Taškai ant statmens per a = 15 mm nurodo antrinius 
įtempimus neapkrautame būvyje, atitinkančius penkioms aukščiau paduotoms 
tyrimų eilėms. Palyginimui nutraukiama linija nurodomi pramušimui įtempi- 
mai rutuliniam kibirkštikliui 5 = 15 cm (760 mmHg, 20“C)?2). 


VI. Išvados. 


Mėginant suteikti gautiesiems rezultatams matematinį vaizdą, oro kie- 
kių tarp O“x ir Ozmin gautieji taškai buvo įtraukiami į logaritminį tinklelį 
(28 brėž.). Išvestos tarp jųjų tiesiosios rodo, kad tyrimų metu gautosios 
kreivės yra gan artimos parabolinio tipo“) kreivėms ir gal būt atvaizduo- 
tos empirine lygtimi 

R/min = A+ B-(Oxmin — On)", 
turinčią galioti ribose tarp Ox = Ozmin nm3/h (tuomet R/min = A) ir 


ny. 
On = Oy = v= nmš/h, kas atitinka maksimal. R/min = dažnu- 


mas. X60 = 3000 atbulų užsidegimų minutei. 


Gautosios iš 28 brėž. dydžiams A, B ir n skaitmenys paduodamos vi- 
soms tyrimų eilėms 7 lentelėje. 


Lentelė 7. 
—| —| Aci |Vmaxl nmš/h |nm3/h | amš/h | R/min[R/ min. nman. g7N| — | T 


166,7-10-6 | 5 | vidut. šaka 
1 | 19 [0,457 [33,75 |—-8,7 | —95| 20 |—0 0,1383 - 106 8 | apatinė „ 
1,0 1 Į viršut. | 
2] 21 | 0,39 [29,25 ;—8,85; —8,0| 14 —0 22500 - 10-6 | 4 
3| 22| 0,32 | 246 | —8,85| —0,0| 12 —0 165000 + 10-6 3 
4| 24| 0,26 | 200 |—8,85| —00 | 95 | —0 330000 - 10-6 2 
5| 25 |0,505 | 36,5 | 87 | —10 | 22 |—25 6,1-10-6 6 


52) žiūr. S. Franck, 781 pslp., 1. s. 10. 
53) Žiūr. pav. R. W. Dull, 602—-610 pp., L. s. 11. 


HH ži 


28 brėž. Gautųjų kreivių logaritminiame tinklelyje atvaizdavimas. 
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Paskiroms kreivėms gautųjų taškų atitolimas nuo atitinkamų tiesiųjų 
iliustruoti 28 brėž. antrosios tyrimų eilės rezultatai paženklinti. 3 lentelėje ir 
21 brėž. atitinkančiais skaitmenimis“*). Matyti, kad iš aštuonių tarp O*Ą 
ir Oymin = gulinčių taškų Žymiai nutolę yra du, būtent, 3 ir 9, tuo metu kai 
likusieji guli gan arti nuo mūsų išvestos tiesiosios. 

Trečiajai ir ketvirtajai tyrimo eilėms gautosios empirinės priklausomy- - 
bės, kaip tuo nesunku yra įsitikinti, sutampa beveik visiškai su eksperimentų 
metu gautųjų kreivių dalimis, gulinčiomis tarp  GOxmim ir oro kiekių, ati- 
tinkančių pirmam atbulų užsidegimų maksimumui (kreivių ,„bangavimo““, 
atsirandančio, matyti, tiktai esant mažesniems pagrindinės srovės stiprumams 
ir oro kiekiams Ox < O;, aukščiau paduotos empirinės formulės nebeatvaiz- 
duoja). 

Žymūs atitolimai išėjo pirmąjai ir penktąjai tyrimų eilėms. Šiais atsiti- 
kimais, norint tiksliau priklausomybes R/min = f(0 5) atvaizduoti, tektų 
1mti įvairiems tarpams skirtingas, viena į kitą pereinančias parabolines krei- 
ves. Tai matyti iš 28 brėž. pirmai bandymų eilei paduotų tiesiųjų, atitinkan- 
čių apatinę ir viršutinę 19 brėž. šakas“?). 

Turint galvoje, kad visi atliktieji tyrimai buvo parengiamojo pobūdžio ir 
kad dėl šios priežasties didesnio matavimų tikslumo nebuvo siekta, plates- 
nis gautųjų rezultatų nagrinėjimas, pritaikant, pav., mažiausių kvadratų me- 
todą, atrodė šioje tyrimų stadijoje neracionaliu ir todėl atliekamas nebuvo. 

Kalbant apie atskirus dydžius, įeinančius į aukščiau paduotą empirinę 
formulę, pirmoje vietoje tenka sustoti ties Omi nmš/h, tai yra ties mini- 
maliu pagrindinio oro kiekiu, reikalingu savumams tarpo tarp elektrodų re- 
generuoti per laikotarpį tarp vienos krypties lanko užgesimo ir kitos krypties 
lanko galimo atsiradimo. Toji tarpo tarp elektrodų regeneracija pasireiškia 
pirmiausia anodo ir katodo taškų, tarp kurių degė elektrinis lankas, tempe- 
ratūros sumažinimu ir toliau, karštų dujų nežymaus slėgimo kanalo, susida- 
riusio lankui degant, su atsiradusiu jame ir jam artimoje aplinkoje didelių po- 
larizuotų dalelių kiekiu aušinimu ir pašalinimu““). Visų išvardintų lanko de- 
gimo pasekmių dydžiai, kaip žinoma, priklauso nuo lanko srovės stiprumo. 
Mūsų atsitikime gautąją priklausomybę tarp Oymin ir /„„ | pastoviam, 
praktiškai imant, O. atvaizduoja 29 brėž. Jame tarp taškų, atitinkančių pen- 
kias atliktas tyrimų eiles, išvestosios kreivės lygtis yra 


Ormin = 66 - Ig>75 nmš/h. 


54) Kad 28 brėž. nenustotų savo ryškumo, skaitmenys ties kitų bandymų taškais 
nebepaduodami. 

55) Šioje vietoje reikalinga nurodyti, kad gautosios empirinės lygtys sugeba atvaiz- 
duoti priklausomybes R/min = f(0,,) tiktai 19, 21, 22, 24 ir 25 brėž. ribose ir kad iš 
jųjų skaičiavimo keliu surandamieji O*,, nmš/h dydžiai turi neigiamą ženklą, kas ne- 
beturi fizinės prasmės. 

56) žiūr. E. Marx, 59 — 71 pp., l. s. 4. 
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Įdomu palyginti mūsų gautuosius rezultatus su šioje srityje dirbusio 
Dr-Ing. H. W. Meyer'io gautais padariniais. Jojo patyrimais,  Ozmin  pri= 
klauso nuo elektrodų formos, atstumo tarp jųjų ir darbo srovės dydžio.57) 


„ANAKEnamMEanĖnEREAazAKS AT 
Eini ri dSEaEEĖCIEiE Oita: 


0 01 0,2 0,3 04 0,5 Iks 
29 brėž. Minimalaus pagrindinės oro srovės kiekio Ozmin priklausomybė nuo srovės 
stiprumo /H2. 


Tinkamiausioms formoms elektrodų Orymin | yra proporcingas srovės sti- 
prumo maksimumui ir apytikriai gal būt atvaizduotas šia priklausomybe: 
Ormin = (3 +0,1 i„) mš/h. 
Skirtumas tarp šios ir aukščiau paduotos formulių gautas, matyti, dėl 


skirtingų elektrodų formų, ir ypač todėl, kad Meyer'is dirbo su daug dides- 
niais srovės stiprumais, būtent, iki i„= 170 4. 


Dydžiai n ir B, nuo kurių pareina kreivių R/min = f(O x) charakte- 
ris, yra taip pat, kaip ir Oymin Tunkcija pagrindinės grandinės srovės sti- 
prumo /x> (Žž. 30 brėž.). Ryšys tarp eksponento n ir /z> galima išreikš- 
ti analitiškai empirinės formulės 


n=— 2,2—16.Ig35; pagalba“*). 


Priklausomybių R/min = f(04) kitimui charakterizuoti, 31 brėž. pa- 
duodamas visoms penkioms tyrimų eilėms ryšys tarp išvestinės R'/min = 


= 25; R/min ir oro kiekio Oz. 


d 
R'/min = FI0P R/min = — 1 B- (Oumin — On)." 


57) Žiūr, H. W. Meyer, 1. s. 12. 
59) Pirmosios kreivės taškų „išsibarstymas“ 30 brėž. atvaizduojamas tiesiąja II“. 
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Kreivių viršūnės vaizdingumo dėliai 31 brėž. yra suvestos į vieną vietą, 
ir atitinkami koordinačių ašių nuliniai taškai paženklinti raidėmis 0,, 0,. .. 
0,. Matome, kad 31 brėž. skyrium stovi IV ir iš dalies III kreivės“"), kas ga- 
lima paaiškinti pagalbinės oro srovės įtaka, kuri (žiūr. 22 ir 24 brėž. bei 4 
ir 5 lent.) šiems bandymams buvo artima arba didesnė už Ęx ir, matyti, 
žymiai prisidėjo prie tarpo tarp elektrodų regeneracijos. 


30 brėž. Dydžių m ir B priklausomybė nuo srovės 
stiprumo /H2. 


Iš aukščiau pasakyto išeina, kad pirmutinė sąlyga taisyklingam lygin- 
tuvo veikimui pasiekti yra pakankamas pagrindinio oro kiekio, būtent 
> Oyzmin  kamerai suteikimas. Tačiau vien šiuo pašalinti pavojus atsira- 
dimo atbulų užsidegimų, kaip tai parodė tyrimai, negalima. Ypač ryškiai 
tai matyti iš rezultatų penktosios tyrimų eilės ir josios gale atliktojo kontro- 
linio matavimo (žiūr. 29 pslp.). 

Šioje vietoje reikalinga pabrėžti 1, kad visų aukščiau paduotų tyrimų 
metu lygintuvo kamera nebuvo atidaroma, ir tarpusavio josios dalių, ypač 
elektrodų, padėtis pakitėti negalėjo, ir 2, kad jokių pakeitimų elektr. grandi- 
nėse daryta nebuvo. į 

Kameros apžiūrėjimas tyrimus baigus šiuo atsitikimu, kaip ir eilėje ki- 
tų, parodė elektrodų paviršių pakitimą. Pagrindinių polių A ir B paviršiai, 
pridengiamieji apsaugos elektrodų C ir D (atstumai A — C ir B — D buvo 
"artimi 1,2 mm), buvo apdengti plonu sluoksniu pilkų dulkių ir suodžių 
(tamsūs žiedai 4 pav.), atsiradusiųjų, matyti, patekusiems iš kompresoriaus 
tepalo lašeliams sudegant“'). Panašiai atrodė ir vidujiniai paviršiai elektro- 
dų C ir D. Išorėje įžiebimui žiedas E ir elektrodas D vietomis turėjo dar 


60) Pastaroji savo apatinėje dalyje susikerta su II kreive. 
61) Tam tikri tepalo kiekiai buvo surandami ir orui paduoti vamzdžių sistemos 
alkūnėse. 
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juodus, įdegintus taškelius ir melsvos spalvos dėmeles. Kiek tas turėjo įta- 
kos adbulų užsidegimų atsiradimui, pasakyti sunku“!*). Elektrodų nuvalymas 
ir pakartotinis jųjų paviršių poliravimas, atliktas eilės kitų tyrimų gale, pa- 
prastai pagerinimo lygintuvo veikime nebeduodavo. 
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31 brėž. Išvestinių R'/min priklausomybė nuo Or. 


Čia pat reikalinga paminėti, kad kamerą valymo tikslams išardant ir 
sudedant, galėdavo susidaryti dėl netobulaus josios dalių centravimo elek- 
trodų tarpusavės padėties pakitimai“), galintieji žymiai pakeisti oro srovių 
padėtį ir sudaryti kameroje naujas darbo sąlygas. Pasakytam pailiuostruoti 
32 brėž. paduodama fotografinė nuotrauka, kurioje matomas smarkiai at- 
stojamosios oro srovės į šoną „išpūstas“ pagrindinis lygintuvo lankas“), ne- 
tikėtai gautas po kameros valymo ir pašalintas kamerą pakartotinai išardant. 


*1ė) Apie nešvarumų įtaką į gyvsidabrio lygintuvų veikimą žiūr. A. Giinterschulze: 
„Guecksilberdampf - Gleichrichter“ — Handbuch der Physik, Band XVII, Berlin, J. 
Springer, 1926, 312 pp. 

*?) Pav., pagrindinių elektrodų ašių iki «2 mm pasistūmimas (dangčiuose įtekin- 
tieji žiedai stiklo cilindrams, kaip tas matyti iš 2 brėž., buvo platesni už cilindrų sie- 
neles) ir žiedo E, visiškai neturėjusio priverstino centravimo, padėties pakitimas; elek- 
trodų montažo metu į tarpą tarp D ir E buvo įstatomas skardos 450,5 mm storio žie- 
das, kurį išimant žiedas E galėjo paslinkti į šoną. 
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Netinkamo oro srovių lygintuvo kameroje pasiskirstymo įtaka netiesio- 
giai galima matyti iš IV ir ypač III kreivių „bangavimo“. Trečiame bandyme 


(22 brėž.) R/min sumažėjimas ties O + = — 4,4 nmš/h — 2 „ matyti, su- 


sidarė todėl, kad šiomis sąlygomis atstojamoji oro srovė veikė tinkamesnių 


32 pav. Anomalinio lygintuvo veikimo vaizdas. 


tarpo tarp elektrodų regeneracijos atžvilgiu keliu, negu kad atsitikime, kai 
Oz = 81 nm?/i — O... Panašias išvadas galima daryti ir iš IV kreivės 
(24 brėž.), kurioje 1, 9 ir 11 taškams R/min buvo beveik vienodas, tuo me- 
tu kai O; dviem pirmiems buvo lygus O ir trečiam 6 nm?/h. Gauname, kad 
11-me bandyme atstojamosios oro srovės pasiektas efektas yra artimas efek- 
tui, gautam veikiant vien pagalbinei oro srovei. Atsakymą į klausimą, kokią 
įtaką lygintuvo veikimui turi vienoks ar kitoks oro srovių kameroje pasiskir- 
stymas, gali duoti tiktai šio klausimo specialūs tyrimai, kurie, autoriaus Ži- 
niomis, dar nebuvo atliekami“*). 

Be 33 pslp.“) nurodytų reiškinių, vedančių prie atbulų užsidegimų 
atsiradimo ir pašalinamų, kaip tenka manyti, tinkamai kameroje pasiskirs- 
čiusiomis oro srovėmis, literatūroje“?) nurodomas dar užsilikimas erdvėje 
tarp elektrodų užtvaros laikotarpiui prasidedant polarizuotų dalelių erdvės 
kraujos. Reikia manyti, kad mūsų atsitikimu, dėl palyginti nežymaus grįž- 
tančio įtempimo grįžimo staigumo (žiūr. 17 pslp.), atbuli užsidegimai dėl 
šios priežasties atsirasti negalėjo. Be to, šiuo atsitikimu tektų laukti perio- 


68) 2=17 mm, Uz, = 151 V, Iz2 = 0,51 A, /yy= 0,28 A, Ry= 24000 9, Oy= 
= 16,1 nmš/h, 1„„= 0,46/0,52 A, 0,=4,6 nmš/h, Uz,= 180 V, I7>, = 0,4 A, 
ekspozicijos laikas 1/50 sec, atstumas tarp elektrodų negatyve apie 1,5 mm. 

64) Pageidavimai žiūr. E. Marx, 67 pp., 1. s. 4. 

65) Žiūr, taipogi E. Marx, 64 — 67 pp., l. s. 4, 

66) žiūr, E. Marx, 68 — 69 pp., l. s. 4. 
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dinių jųjų pasirodymų. Mūsų gautų rezultatų savotiškumas yra kaip tik tas, 
kad atskiri aibųli užsidegimai atsirasdavo nereguliariai ir kai kada tiktai 
per labai žymius laikotarpius. Pavyzdžiui I-je tyrimų eilėje, 9-jį bandymą 
atliekant, pirmas atbulas užsidegimas pasirodė tiktai po 11 min. taisyklingo- 
jo darbo (žiūr. 19 brėž. ir 2 lentelė). Neaiški atrodo 3 atbulų užsidegimų 
kilmė 13-me bandyme, kai lygintuvas veikė prieš tai 36 min., vėliau 48 min. 
visiškai taisyklingai. 

Šios rūšies atbuli užsidegimai mūsų priklausomybėje R/min = f(Ox) 
atvaizduojami dedamosios A pagalba. Josios atsiradimo priežasčiai išaiš- 
kinti reikalinga būtų atlikti eilė specialių tyrinėjimų. 


VII. Išvadų santrauka. 

1. Pagrindinė sąlyga taisyklingam Marx'o lygintuvo veikimui pasiekti 
yra teikimas pakankamo pagrindinio oro kiekio elektrodų ir tarpo tarp jųjų 
savumams regeneruoti užtvaros laikotarpiui prasidedant. Minimalus pagrin- 
dinis oro srovės kiekis  Ozxmim, nuo kurio pradedant pasidaro įmanomas 
taisyklingas lygintuvo veikimas, priklauso nuo pagrindinio lygintuvo srovės 
stiprumo /xz> Ryšys tarp paminėtų dydžių tiriamajam lygintuvui gali bū- 
ti apytikriai išreikštas empirinės priklausomybės 

Ozmin = 66" Iz2 5 nmš/h 
pagalba (žiūr. 33 pslp.). 

2. Teikiant apkrautam tam tikru srovės stiprumu /z>  lygintuvui oro 
kiekius Oz, mažesnius už aukščiau nurodytą Oxmix, kameroje atsiran- 
„ da atbuli užsidegimai. Jųjų kiekio minutei ryšys su pagrindinio oro kiekiu 
O tiriamajam lygintuvui gali būti apytikriai išreikštas empirinės priklau- 
somybės 

R/min = A+- B (Oymin — On)" 
pagalba (žiūr. 31 pslp.). 

Šioje formulėje dydžiai n ir B yra taip pat funkcijos srovės stiprumo 
Iz4 (žiūr. 30 brėž.). Ryšys tarp eksponento n ir /z> tiriamajam lygin- 
tuvui gali būti apytikriai išreikštas empirinės formulės 

n= —2,2— 16 + Zuo 
pagalba (žiūr. 34 pslp.). ' 

3. Visiškai atbuliems užsidegimams pašalinti 1-me skyrelyje nurodytų 
priemonių nepakanka.  Tiriamajame lygintuve ir esant Ox > Ozmin  likda- 
vo tam tikras atbulų užsidegimų kiekis A, kurio tyrimo metu prieinamomis 
priemonėmis nuveikti nepavyko. Yra pagrindo manyti, kad šio reiškinio prie- 
žastis glūdi turbulentiniame atstojamosios oro srovės judėjime, kursai galė- 
davo priimti nepalankias lygintuvo veikimui formas, kai ant elektrodų atsi- 
rasdavo nuosėdos, siaurinančios ir keičiančios orui praeiti tarpus. 


Baigiant, autorius leidžia sau tarti padėkos žodį gerbiamam Prof. Dr. 
Ing. E. Marx'ui, Braunschweig'o Aukštos Įtampos Instituto Vedėjui, už ma- 
loniai suteiktus nurodymus ir patarimus šį darbą atliekant. 
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„Zur Frage des Entstehens der Rūckzindungen bei dem 
Stromrichter nach Marx“., 


(Zusammenfassung) 


I. Einleitung. (Seite 1). Der gegenwartige Stand der Stromrichterentwicklung. Hin- 
weis auf das Fehlen der Stromrichter fir sehr hohe Spannungen und grosse 
Stromstarken, 


II. Wirkungsweise des Stromrichters nach Marx (Seite 2). 

III. Beschreibung der Konstruktion der Kammer (Seite 3, Abb. 2, 3, 4 u. 5). 

IV. Beschreibung der Schaltung der Versuchsanlage (Seite 6, Abb. 6, T, 8 u. 9). 
a) Ladekreis des Zindkondensators (Seite 7). 


b) Zūndstromkreis (Seite 9; zur gualitat. Veranschaulichung der Vorgange in 
dem Ziūndstromkreis — Oseillogr. in der Abb. 10). 


c) Hilfsstromkreis (Seite 10, Abb. 11, 12, 13 u. 14; Betriebsdaten zu den Oseillogr. 
und photogr. Aufnahmen in der Zahlentafel I). 

Zwischen den Ziindungen der Hilfs- und Hauptstrombėgen ist ein Zeitraum 
tx sec su erwarten, in dem der Hilfsstrombogen in den Raum zwischen den 
Elektroden mit einer mittleren Geschwindigkeit v m/sec herausgeblasen wird, 
wobei der zu ūberschlagende Abstand bis auf a—v.t, „10. —a—5s mm ver- 
ringert wird (Abb. 2). Bezeichnet man die Grosse der Hauptkreisūberschlags- 
spannung Mit Uypox= Uromax + S (Eyy > Ot, J und d. Gradienten des elektr. Feldes 


im Augenblick des Uberschlages mit Ė = = V/mm, dann lūsst sich die Grė- 
sse von t+ aus der Beziehung i 
u 
tų = £-10—-[1— ET sn ty + 0 EA] se 

berechnen. Ist 4=/7—///— Phasenverschiebung zwischen den Spannungskurven 
der Haupt- und Hilfsstromkreise (Abb. 6), dann wird der tatsžchliche Zūnd- 
punkt des Hauptstromkreises durch die Beziehung t4=!p—g4+ 0 x ausgedrickt. 
Unter Annahme: Zypo „= 80 kV, a=20 mm, v = 20 m/sec, £;;=607 el, ergibt sich 
die in der Abb. 15 wiedergegebene Kurve w £,= f(E). 

d) Hauptstromkreis (Seite 14; zur gualitat. Darstellung der Vorginge sind Os- 
cillogr. 16, 17 u. 18 — Schleife bei O, — beigelegt; Betriebsdaten — Zahlenta- 
fel I. Anstieggeschwindigkeit der wiederkehrenden Spannung fir das Oseillogr. 
17 ermittelt zu 900 „t ypomas = 33 106 V /sec). 

V. Versuchsergebnisse (Seite 17). Insgesamt wurden 5 Versuchsreihen ausgefūhrt. 
Die primžre Spannung des Haupttransformators wurde der Reihe nach auf 173, 
150, 126, 102 und 187 V. gebracht (Eichkurve des Haupttransformators s. Abb. 
20) und unter sonst gleichen Bedingungen (s. Zahlentafel I) die Abhiūngigkeit der 
Rickziidungszahl/min und der Zahl der Aussetzer/min von der Hauptluftmenge 
Ori festgestellt. Die Zahl der Rūckziūndungen und Aussetzer wurde durch das 
Zžhlen der Zuckungen der Zeiger der Messinstrumente gefunden. Zur Kontrolle 
war ein Demonstrationsoscillograph angeschlossen. Zur Messung der Luftmengen 


VI. 
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wurden die V.DI-—Normdiisen gebraucht (s. Seite 18). Die Ergebnisse sind in den 
Zahlentafeln 2, 3, 4, 5 u. 6 und in den Abb. 19, 21, 22, 24 u. 25 dargestellt. Abb. 26 
gibt eine Zusammenstellung simtl. Kurven, wobei eine gewisse geometrische 
Ahnlichkeit der einzelnen Aste festzustellen ist. Am Ende der 5-ten Versuchs- 
reihe wurde die Spannung wieder auf 173 V (s. Versuchsreihe I) gebracht und 
eine Kontrollmessung ausgefūhrt, wobei sich eine Verschlechterung des Betrie- 
bes ergab, obwohl weder in der Schaltung noch an der Kammer irgendwelche 
Veranderungen vorgenommen waren. Die Daten der Kontrollmessung sind in der 
letzten Spalte der Zahlentafel 6 angegeben und sind mit der Spalte 10 der Zah- 
lentafel 2 zu vergleichen. Die Sperrspannungen wurden nicht gemessen. Eine 
gewisse Orientierung bei der Beurteilung der Sperrfdhigkeit der Kammer kann 
die Abb. 27 geben, wo die Abhiūngigkeit der Ūberschlagspannung bei 755 mmHg 
und 210 C von dem Elektrodenabstand dargestellt ist, und die betreff. Leerlaut- 
spannungen der obengenannt. Versuchsreihen eingetragen sind, 
u. VII. Analytische Bewertung und Zusammenfassung der Versuchsergebnisse. 
(Das Eintragen der Versuchsergebnisse in das logarithm. Netz (Abb. 28) ergab, 
dass die Abhiūngigkeit der Rūckzūndungszahl/min von der Hauptluftmenge durch 
die empirische Beziehung 
R/min = A + B (Ox; „— Og)" dargestellt werden kann (S. 31). 
Darin bedeutet: Ox — die jeweilige Hauptluftmenge, O žmin nmš/h— Mindestluft- 
menge, die, bei sonst gleichen Bedingungen, von der Hauptstromstarke abhingig 
ist und im unserem Falle durch die Beziehung 
Ožimin — 66. ik nm3/h dargestellt werden kann (Abb. 29, S. 34). 
Der Exponent n lūsst sich, wie aus der Abb, 30 zu ersehen ist, unter oben angege- 
benen Bedingungen ebefalls als eine Funktion von 1,7; darstellen, wobei fūr den zu 
untersuchenden Fall sich die Formel 
n=—2,2—16.Ix2 ergeben hat (S. 34 u. 38). 

Die Abhžingigkeit B = f(1x>) ist durch eine Kurve in der Abb. 30 dargestellt, 

Ūber die Rickziindungszahl/min A, insbesondere was ihre Herkunft betrifft, 
geben die ausgefiūhrten Versuche wenig Auskunft. Die Gestaltung der Kurven in 
den Abb. 22 und 24 und die Betrachtung des anomalen Betriebes in der Abb. 32 
lassen denken, dass fūr den Betrieb der Kammer die Gestaltung der resultieren- 
den Luftstromung zwischen den Elektroden von grosser Bedeutung ist. 


LITERATŪROS SĄRAŠAS 


1. Gaudenzi, A.: „Entwicklungsaussichten gittergesteuerter Vakuum-Stromrichter 
fūr Starkstrom“. Bulletin des Schweiz. Elektrotechn. Vereins 1935, 465 pp. 

2. Matthias, A.: „Kraftūbertragung mit hochgespanntem Gleichstrom“. ETZ 1935, 
601 pp. 

3. Brynhildsen, C.: „50000 V Brown-Boveri-Grossgleichrichter“. BBC Nachrich- 
ten 1935, Heft I, 26 pp. 

4. Marx, Erwin: „Lichtbogen-Stromrichter fūr sehr hohe Spannungen und Lazis- 
tungen“, Berlin: J. Springer 1932. 

5. Marx E. und Buchwald H.: „Weiterentwicklung der Lichtbogenventile“. ETZ 
1934, 861 pp. 

6. Vologdin, V. P.: „Vypriamiteli“. Moskva, Leningrad. Gosud. Energetič. Izdat., 
1932. 

7. Bolau, W.: „Entwicklung und Arbeitsweise mehrphasiger Schaltungen zur 
Gleichrichtung hoher Wechselspannungen mit Lichtbogenkammern nach Marx“, Dis- 
sertation, Braunschweig 1932. 

8. Builov, A. J.: „Vykliučatieli peremennago toka vysokogo napriaženija“. Mosk- 
va, Leningrad 1936. 

9. DIN 1952: „Regeln fūr die Durchflussmessung mit genormten Diūsen und Blen- 
den“. III Auflage. Berlin: VDI-Verlag 1935, 

10. Franck, Siegfried: „Eichspannungen fiūr si Akiračiai" „ ETZ 1930, 
TT8 pp. 

11. Raymond W. Dull: „Mathematics for Engineers“. First edition. Graw - Hill 
Book Company. New York (naudotasi vertimu į rusų kalbą: Gosud. Techn.-Teoret. 
Izdat., Leningrad— Moskva 1934). 

12. Meyer, Hans W.: „Die Sperrspannung des Marx-Stromrichters“. ETZ 1935, 
514 pp. Ištrauka iš disertacijos. (Visas disertacijos tekstas nebuvo prieinamas). 


Dr. inž. Į. Kuodis 


Gelžbetonio ir betono darbų kontrolė 


Pratarmė 


Didelis gelžbetonio ir betono pastatuose įvairių trūkumų ir net katastro- 
žų procentas yra susidaręs dėl blogo betono. Mažesnės konstruavimo ar skai- 
čiavimo klaidos dažnai nepasireiškia pastate blogesnėmis pasekmėmis tik dėl 
betono geresnės kokybės. Tos pat klaidos pastatuose su silpnu betonu gali 
privesti prie katastrofos ar prie labai nemalonių ir pastatui kenksmingų reiš- 
kinių (pav., per dideli plyšiai su visomis blogomis pasekmėmis). Dėl to gelž- 
betonininkai negali būti abejingi dėl betono darbų kontrolės. Suprantamas yra 
daugumo gelžbetonio kurso dėstytojų nusistatymas į savo kursą įtraukti ir šį 
klausimą. 

Taip pat visai suprantami yra, pav., Vokiečių Gelžbetonio Komisijos 
gana platūs bandymai šioje srityje. Austrų Inžinierių ir Architektų Draugijos 
Gelžbetonio Komisija irgi atlieka bandymus šia kryptimi. Pastaraisiais me- 
tais ši komisija, susidedanti iš geriausių Austrijos praktikų (Emperger, 
Thillmann, Saliger ir kiti), yra paskelbusi net tris tomus savo bandymų ir 
mokslinių tyrinėjimų betono ir gelžbetonio darbų kontrolės klausimais. 

Autorius šį klausimą irgi nagrinėja gelžbetonio darbų vykdymo požiū- 
riu ir dėl to nori, kad ir skaitytojai jo rašinį taip traktuotų. Savaime su- 
prantama, ši sritis yra neatmezgamai susijus su statybos medžiagų technolo- 
gija ir, apskritai, su statyba. Bet be jos, lygiai kaip ir be statybos statikos 
ar medžiagų atsparumo, negali apsieiti nė vienas gelžbetonininkas. 

Iš įžangos pradžioje pasakyto aiškėja, kad statybos vietoje atliekama 
betono gamyba turi būti kontroliuojama taip, kaip kad tai daroma fabrikuo- 
se gaminant kitas statybos medžiagas. Pagrindinis šios kontrolės tikslas 
yra pagaminti kiek galint vienodesnį reikiamų ypatybių betoną. 

Liečiant betono gamybos klausimą, reikia skirti paprastą betoną nuo 
vadinamojo lengvojo betono. Paprastam betonui svarbiausias reikalavimas 
yra jo tvirtumas ir dažniausiai su juo vienaip ar kitaip surišti tankumas, at- 
sparumas tempimui ir kt. Lengvajam betonui statomas svarbiausias reika- 
lavimas yra šilimos nepralaidumas, pasiekiamas daugiausia dėl jo poringu- 
mo. Paprasto betono lyginamasis svoris nuo 1900 iki 2750 kg/m“, o leng- 
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vojo betono lyginamasis svoris nuo 300 ligi 1900 kg/m“. Dėl to ir paprasto 
betono gamybos taisyklės negali būti tiesiog taikomos lengvajam betonui. 
Čia bus kalbama tik apie paprastąjį betoną, vartojamą gelžbetonio ir betono 
konstrukcijoms. 

Vedamoji rašinio mintis yra betono granulometrinis sąstatas ir to są- 
stato įtaka įvairioms betono kokybėms. Tam tikslui autorius, prof. Jodelės 
vadovaujamas ir remiamas, atliko ir įvertino gana plačius bandymus; taip 
pat įvertinami kiti jau paskelbti naujausių bandymų ir praktikos patyrimų 
duomenys. Šia linkme autorius sekė austrų gelžbetonio statybos praktikuo- 
jamą kontrolę ir savo patyrimus čia taip pat išdėsto. 

Kiti rašinio skyriai trumpai, beveik schematiškai išdėstyti, maždaug lai- 
kantis pas mus veikiančių vokiečių normų. Tad santraukoje, turinčioje tikslą 
bendrais bruožais apibrėžti Lietuvos betono ir gelžbetonio darbų kontrolės 
esminius punktus, kai kur tiesiog nurodyti atitinkami teksto puslapiai. Šių 
skyrių trumpai nepaminėti nebuvo galima, nes ypač rašinio gale ne vienam 
skaitytojui susidarytų neaiškumai. 

Autorius mano šį darbą būsiant naudinga medžiaga Lietuvos betono ir 
gelžbetonio darbų kontrolės taisykles sudarant. Savaime suprantama, 1a- 
biau detalizuojant šias taisykles, pateiktas santraukoje bendriausiais bruo- 
žais, gali pasirodyti tikslesnis ir vienas kitas, gal daugiau formalaus pobū- 
džio, pakeitimas. Taip pat reikės, greičiausiai, paliesti dar keletas čia visai 
neminimų ir palyginti daug lengviau sprendžiamų klausimų (betonavimas 
šaltesniais laikotarpiais, pastolių ir formų nuėmimo laikas, betono atsparu- 
mas tempimui, nepralaidumas vandeniui ir kt.). 

Naudota literatūra pažymėta atskirame sąraše. 

Autorius širdingai dėkoja prof. Pr. Jodelei, vadovavusiam ir rėmusiam 
visokiais būdais atliekamus bandymus. Taip pat tenka pareikšti nuoširdžią 
padėką ir prof. J. Šimoliūnui, taip sutvarkiusiam autoriaus darbą universi- 
tete, kad bandymus buvo galima atlikti pagal nustatytą programą. 


Autorius. 
Kaunas, 
1937 m. gruodžio mėn, 


I. Cementas 


1. Bendrais bruožais. 


Šio rašinio tikslui nepriklauso cemento gamybos ir jo sąstato aprašy- 
mas; kietėjimo chemizmas taip pat nepaliestas. Čia bus tik suminėtos pa- 
reigos statybos vedėjo, kuris, gavęs cementą, turi patikrinti jo kokybę ir jį 
tinkamai laikyti. 

Kadangi pagamintas betonas reikia suvartoti, kol cementas dar nepra- 
deda kietėti, tai svarbu yra turėti ne per greit kietėjąs (susiimąs) cementas, 
Normaliai kietėjančiais (susiimančiais) laikomi tie cementai, kurie, sumaišy- 
ti su vandeniu, pradeda kietėti 15—20* C temperatūroje ne anksčiau kaip po 
1 valandos. 

Ankstyvesnis kietėjimas rodo esant greit kietėjantį cementą, kuris pa- 
prastiems betono ir gelžbetonio statybos darbams neleidžiamas ir turi reikš- 
mę tik ypatingais atsitikimais, pav., darbams su dideliu vandens veržimusi 
ir kt. Reikalui esant, tokie cementai paprastai yra gaminami statybos vietoje, 
prie paprasto cemento primaišant kietėjimo pagreitintojų (kalcio chlorido, 
aliuminio chlorido ir kt.). 

Sumaišytas su vandeniu cementas privalo turėti pastovų tūrį, kurį pa- 
prastai turi tik teisingo sąstato, rūpestingai paruošti ir tinkamai išdegti ce- 
mentai. 

Gelžbetonio darbams tinkamų cementų kokybės (tvirtumas, cheminis 
sąstatas, miltelių smulkumas, kietėjimo laikas, tūrio pastovumas ir kt.) ir jų 
bandymo būdai laboratorijose ir statybos vietose yra normalizuoti. 

Normalizuotų cementų markės savo kokybėmis skiriasi. Ypač reikia 
išskirti vadinamuosius aukštos kokybės cementus, pasižyminčius tuo, kad jie 
daug greičiau pasidaro labai tvirti. Jų tvirtumas po vienų kitų metų pa- 
prastai labai mažai skiriasi nuo paprastų cementų. Šie cementai kietėja nor- 
maliai, t. y. juos sumaišius su vandeniu pradeda kietėti ne anksčiau kaip 
po 1 valandos. Pasitaiko parduodamų ir vadinamų ypatingai aukštos koky- 
bės cementų, kurie, normaliai kietėdami, tuoj pradeda labai smarkiai tvirtėti 
ir greit įgyja didelius atsparumus, kurie visą laiką pasilieka didesni už pa- 
prastų cementų atsparumus. 
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Lietuvoje, kaip ir pas mūsų kaimynus, priimta yra spręsti apie cemento 
kokybę iš jo atsparumo gniužimui. 1-je lentelėje paduodami vokiečių norma- 
lizuoti cemento atsparumai gniužimui ir tempimui, surandami statybos me- 
džiagų laboratorijose, bandant pagal nustatytą tvarką pagamintus iš cemen- 
to skiedinio bandomuosius objektus (mišinys cemento ir vadinamojo norma- 
laus smėlio pagal svorį proporcijos 1:3). 


1 lentelė. 


Skiedinio atsparumas, jį palaikius 


vandenyje mišriai vandenyję 
3 dienas | 7 dienas 


28 dienas 28 dienas 
P aprastas cementas 


Gniužimui kg/cmž 
Tempimui kg/cmž 


Gniožimui kę/cmž 
Tempimai kg/cmž 


„Laikymas vandenyje“ reiškia tik pagaminto bandomo objekto laikymą 
1 dieną drėgname ore, po to iki badant vandenyje. „Mišrus laikymas“ reiškia 
tik pagaminto bandomo objekto laikymą 1 dieną drėgname ore, po to 6 die- 
nas vandenyje ir po to iki bandant vėl drėgname ore. 

Iš atsparumo gniužimui po 7 dienų galima apytikriai spręsti apie ce- 
mento kietėjimo galią. Šis sprendimas turi būti papildytas atsparumo gniu- 
žimui bandymu, palaikius bandomąjį objektą 28 dienas mišriai, arba, naudo- 
jant cementą hidrotechnikos įtvarams, palaikius vien vandenyje 28 dienas. 

Atsparumas gniužimui, palaikius 3 dienas vandenyje, yra svarbiausias 
aukštos kokybės cemento pažymys, parodąs greitą jo pradinį kietėjimą. 

Kitų kraštų normose cemento bandymo laikas ir reikalaujami tvirtu- 
mai nevienodi. Bandymo metodai įvairiuose kraštuose taip pat tarp savęs 
skiriasi. Dėl to ne visuomet galima lyginti ir jų paduodamus skaičius, cha- 
rakterizuojančius cemento kokybes, neįvedus kokio koeficiento. Pav., An- 
glijos normalus smėlys turi didžiausią grūdelio diametrą 0,85 mm ir ma- 
žiausią 0,60 mm; skiedinio konsistencija yra plastiška. Vokietijos, Austri- 
jos ir Švedijos normalaus smėlio didž. diametras yra 1,39 mm ir mažiausias 
0,74 mm; skiedinio konsistencija drėgna ir t. t. 

Tokie skirtumai, žinoma, atsiliepia į bandymo rezultatus. Jau vien dėl 
to yra būtinas reikalas turėti savo krašte statybos medžiagų laboratoriją, 
tikrinančią pagal savo metodus krašte vartojamus įvairius užsienių 
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cementus. Lietuvoje tokia yra prof. Jodelės vodavaujama Statybos Medžia- 
gų Laboratorija, naudojanti savo normalų smėlį, imamą iš Nemuno. 

Pasirenkant cemento markę, yra įsidėmėtina: 

1. įvairios cemento markės, net turėdamos vienodus atsparumus gniu- 
žimui, duoda su tuo pat vandens kiekiu nevienodos konsistencijos (paslan- 
kumo, judrumo) betoną; 

2. iš cementų su aukštu normaliu gniužimo atsparumu, apskritai, gau- 
namas tvirtesnis betonas; 


1 pieš. 


3. įvairūs cementai su tuo pat normaliu gniužimo atsparumu duoda ne 
visuomet vienodai tvirtą plastišką ir skystą betoną; 

4. aukštos kokybės cementai, turintieji ypatybę jau pirmomis kietėjimo 
dienomis įgyti didelį tvirtumą, racionalu yra naudoti tik tada, kai norima 
greit nuimti pastolius, betonuojant šalčio metu ir (gana retais atsitikimais) 
gaminant aukštos kokybės betoną. 
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Toliau, pirmą vietą tenka skirti ypač iš lengvo kietėjantiems paprastiems 
cementams, kurie, be pakankamo atsparumo gniužimui, turi didelį atsparu- 
mą tempimui ir duoda betoną, kuris kietėdamas mažai susitraukia. Tai yra 
ypač svarbu lenkiamoms konstrukcijoms su aukštais betono ir plieno įtem- 
pimais. Nors tokiose konstrukcijose betono tempimo zonoje plyšiai atsi- 
randa, vis dėlto jie iki skaičiuojamų plieno įtempimų 2000—2200 kg/cmž 
normaliai armiruotose sijose beveik nėra gilesni, negu kad iki tempiamos ar- 
matūros svorio centro, nors iš sijos šonų jie atrodytų ir gilesni (pieš. 1)') 

Pagal naujuosius Honigmann'o ir kitų bandymus, tokiais atvejais be- 
veik nėra jokio armatūros rūdijimo pavojaus. Šis betono tempimo zonos lai- 
kymasis, labai naudingas gelžbetonio sijoms, yra galimas tik tada, kai be- 
tonas turi didelį atsparumą tempimui ir tąsumą, kas gaunama vartojant ce- 
mentus su didesnių atsparumu tempimui. Taip pat hidrotechnikos įtvaruose, 
betono kelių statyboje ir kt. svarbu yra vartoti cementą su didesniu atsparu- 
mu tempimui. 

Šiame rašinyje daugiausia dėmesio kreipiama į cemento ir betono ban- 
dymą pačioje statyboje — laboratoriniai darbai tik paminėti, jų neap- 
rašant?). 

Normalizuotų cementų fabrikai labai kontroliuoja savo dirbinius (prie 
kiekvieno fabriko yra tam reikalui laboratorija). Be to, cemento gamyba yra 
kontroliuojama valstybinių medžiagų bandymo įstaigų ir kai kuriose šalysė 
cemento fabrikantų sąjungos laboratorijų. Dėl to iš daugumos taip kontro- 
liuojamų fabrikų išeina tinkami cementai. 

Bet pakeliui iki suvartojimo vietos ir laikui einant svarbios cemento ko- 
kybės gali dėl kai kurių įtakų pakisti. Pavyzdžiui, cheminiai užteršimai ir t. t. 
Dėl to pagal normas atsakingesnių statybų vedėjams yra uždedama pareiga 
trumpais bandymais patikrinti cemento kietėjimo pradžią ir tūrio pastovumą. 


2. Cemento bandymui paėmimas ir bandomųjų "objektų gaminimas. 


Gavus statyboje cementą, reikia tuoj (būtinai dar prieš jį vartojant) 
patikrinti jo kietėjimą ir tūrio pastovumą. Jei žinomos markės cementas 
statybos vieton pristatomas vagonais, jį tikrinti, mūsų sąlygomis, reikia iš 
kiekvieno trečio vagono. Jei cementas statytojui yra mažai žinomas, ar Lie- 
tuvoje nevartotos markės, reikalinga patikrinti kiekvienas vagonas. 


Tam reikalui paimama iš keleto maišų ar statinių cemento, iš viso apie 
15 kg, ir kruopščiai sumaišoma, kad gautų vidurkį. Iš to kiekio paimama 


1) Iš autoriaus bandymų Vienos Aukštojoje Technikos Mokykloje su prof. R. Saliger'io 
sijomis, aprašytų jo disertacijoje ir literatūroje: 1) Saliger und Bittner, Versuche an Eisen- 
betonbalken, Wien 1936, 2) Baravalle im Vorbericht ueber den II Kongress der Internatio- 
nalen Vereinigung fuer Brueckenbau und Hochbau, Berlin, 1936. 

2) Tiksliau susipažinti galima veikale: Prof. Jodelė, Statybos Medžiagų Technologija 
Kaunas, 1923 m. 
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10 kg cemento, pilama į švarią, gerai uždaromą dėžę (geriausiai skardinę) 
ir tuoj siunčiama per savo vyresnę įstaigą (jei tokia yra) ar, susitarus, tie- 
siog V. D. U. Technikos Fakulteto Statybos Medžiagų Laboratorijai ištirti. 

Po to tuoj paimama iš to pat bandinio 200 g cemento, kuris maišomas 
su 50 ligi 60 gramų vandens 3 minutes, kad gautųsi tiršta tešla. Visi ce- 
mento bandymai statyboje turi būti atliekami būstuose, apsaugotuose nuo 
skersvėjo ir turinčiuose temperatūrą nuo 15 ligi 209. Cementas, vanduo ir 
naudojamos reikmenės taip pat privalo turėti tą pačią temepratūrą. Šios 
taisyklės laikymasis yra labai svarbus, nes aukštesnė temperatūra, cemento 
kietėjimą per daug pagreitindama, o žemesnė temperatūra, jį per daug su- 
lėtindama, gali ir akyliausią bandytoją apgauti. 

Po to cemento tešlos masė iš akies padalinama į du lygiu gabalu, kurių 
kiekvienas su maišoma priemone pasistengiama padaryti kiek galint panašus 
į rutulį ir uždedamas ant alyva išteptos stiklo plokštelės (maždaug 15 X 15 
cm) vidurio. Stiklo plokštelė su tuo cemento grumulu lengvai kratoma tol, 
kol pasidarys sklindys diametro nuo 8 ligi 10 centimetrų; įo storis viduryje 
turi būti apie 1 cm. 

Gaminant cemento tešlą, vandens kiekis yra teisingai parinktas, jei gru- 
mulas ant stiklo plokštelės tik daug kartų kratomas iš lengvo įgyja sklindžio 
iormą, parodytą 2 piešiny (maždaug pusė natūralaus dydžio). 
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2 pieš. 


Reikia sekti, kad sklindžio kraštai per daug neišsilietų. Tam atsitikus, 
bandymas reikia pakartoti, sumažinant imamo vandens kiekį. Paprastai už- 
tenka 54 g vandens. Taip pagaminti sklindžiai tuoj kuo nors uždengiami 
(pav., lėkšte) ar dedami į uždarą dėžutę visam bandymo laikui, kad juos 
apsaugotų nuo džiūvimo. 

Paprastai pagaminami 4 sklindžiai, atliekant du kartu aukščiau aprašy- 
tą operaciją. Su šiais sklindžiais ir atliekami žemiau aprašomi cemento su- 
siėmimo ir tūrio pastovumo bandymai (kiekvienam bandymui po du sklin- 
džius). 


3. Cemento kietėjimo bandymas. 


Tai yra vienas iš svarbiausių bandymų, kurį kiekvienas tiesioginis ce- 
mento vartotojas būtinai privalo pakartotinai atlikti, nes tai yra vienintelė 
atsargos priemonė prieš nenumatytą greit kietėjančio cemento vartojimą, ga- 
lintį nelaimingai baigtis. 
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Jei jau cementas turi puikią ypatybę —- sumaišytas su vandeniu kie- 
tėti, tai vis dėlto tas procesas turi eiti ne taip greitai, kaip, sakysime, gipso 
(bet iš kitos pusės ir ne taip iš lengvo, kaip kalkių). Pagal normas, laikas 
nuo cemento sumaišymo su vandeniu iki jo kietėjimo pradžios turi būti ne 
mažesnis kaip 1 val., paprastai 2—3 val. 


Yra patirta, kad genAnsiB! pagaminto Cemento kietėjimo pradžia, net 


pakitėti ta prasme, kad S unions greit kietėjąs, normaliai betono gamybai 
netinkamas cementas. 


Cemento tešlos kietėjimui patikrinti vartojami du sklindžiai, pagaminti 
ir laikomi pirmiau aprašytu būdu. Pats bandymas atliekamas šiaip. 


3 pieš. 


Pakartotinai lengvai įspaudžiant į sklindį piršto nagą, sekamas cemento 
tešlos kietėjimas. Cementas laikomas jau sukietėjusiu, kai taip bandant jo 
paviršiuje nebepalieka jokios žymės. Laikas nuo cemento sumaišymo su 
vandeniu iki to momento leidžia apytikriai spręsti apie kietėjimo laiką. Jei 
šis laikas yra daugiau kaip 3 valandos, tai galima manyti, kad cementas yra 
normaliai kietėjąs, vadinasi, pradeda kietėti anksčiausiai po 1 valandos, jį 
sumaišius su vandeniu. 

Šis bandymas yra subjektyvus. Dėl to geriausiai yra atlikti dar toks vo- 
kiečių vartojamas bandymas. 

Į aukščiau aprašytu būdu pagamintą sklindį įspaudžiama 1,5 cm atstu- 
me nuo jo krašto pieštuko mova su maždaug 3 mm diametrų konuso viršū- 
nėje statmenai stiklo plokštelei (movą gali pavaduoti geležies apskritas stry- 
pas 4 mm storio, žiūr. 3 pieš.). 
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Cemento tešlos kietėjimo pradžia sprendžiama iš sklindyje atsirandan- 
čio chrakteringo plyšio IV, kuris eina radialiai nuo movos įspaudimo vietos 
į kraštą. Pirmas pieštuko movos įspaudimas atliekamas maždaug 55 mi- 
nutėms praėjus po cemento sumaišymo su vandeniu. Jei atsiranda toks ply- 
šys prieš 1 valandą nuo tešlos pagaminimo, tai esama greitai kietėjančio ce- 
mento, vadinasi, cementas bandymo neišlaikė. 3 piešinys rodo sklindžio 
viršutinę pusę su įvairiu laiku padarytomis įspaudomis. IV įspaudos plyšių 
vaizdas rodo kietėjimo pradžiai charakteringą plyšį, einantį radialiai nuo 
įspaudos vietos į sklindžio kraštą?). . 

Kilus neaiškumams ar abejonėms, atliekant cemento kietėjimo bandy- 
mus, reikalinga apie tai tuoj pranešti tiesiogei aukštesnei įstaigai, jei tokia 
yra, ir cemento pristatytojui. 


4. Cemento tūrio pastovumo bandymas. 


Cementas, neturįs tūrio pastovumo, neleidžiamas vartoti, nes jis gali 
sukelti betono konstrukcijose plyšių ir irimą. Toks cementas yra netiksliai 
pagamintas, ir jo palinkimas turėti nevienodą tūrio pasikeitimą konstatuo- 
jamas pagreitintu būdu statybos vietoje, atliekant vadinamąjį virinimo ban- 
dymą. 


4 pieš. 


Paskirti šiam bandymui du aukščiau aprašytu būdu pagaminti sklin- 
džiai, tuoj juos pagaminus, dedami į gerai uždengiamą indą ar dėžę, pade- 
dant juos ant padėklų (pav., sukryžiuotų medelių), po kuriais yra vanduo. 
Temperatūra dėžės viduje visą laiką turi būti nuo 15 iki 20“. Sklindžiams 
dėžėje sukietėjus, bet ne anksčiau kaip po 24 valandų, jie atsargiai nuima- 
mi nuo stiklo plokštelės ir įdedami, lygiąja puse į viršų, į puodą ant ten įtai- 


1) Jei statybos vietoje yra Vicat'o aparatas, tai su juo kietėjimo pradžia nustatoma 
cemento normose nurodytu būdu. 
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sytų sukryžiuotų medelių (ar ant perforuotos cinko skardos), kad iš visų 
pusių būtų prieinami vandeniui ir neliestų puodo dugno ar šonų. Po to 
į puodą įpilama tiek šalto vandens, kad sklindžiai visą 2 valandų virimo lai- 
ką būtų vandens apsemti. Vanduo per 15—20 minučių užvirinamas ir to- 
liau 2 valandi laikomas iš lengvo beverdąs. Papildyti verdantį puodą ne- 
galima. 

Cementas turi pastovų tūrį, jei 2 valandas virinti sklindžiai turi dar aš- 
trius kraštus, nepastebima juose plyšelių ir jie nėra persimetę (išsikraipę). 
Jeigu gi taip virinti sklindžiai turi radialiai einančius kraštų plyšius, arba 
plyšius, panašius į tinklą, yra persimetę (išsikraipę), arba turi išakijusį, su- 
irusį paviršių, tai cementas neturi pastovaus tūrio (4 pieš.). 


5 pieš. 


Sklindžių plyšiai, kylantieji dėl cemento tūrio nepastovumo, reikia skirti 
nuo vadinamųjų cemento susitraukimo plyšių. Pirmieji dažniausiai yra iš- 
siskleidę visame sklindžio paviršiuje tinklo pavidalu; sklindžio kraštuose jie 
turi radialią kryptį ir yra aiškiai platesni už plyšelius, esančius sklindžio vi- 
duryje (4 pieš.). 

Antrieji plyšeliai (nepavojingas cemento požymis) kyla cementui be- 
kietėjant, dar prieš dedant sklindžius į vandenį, dėl naujai pagaminto sklin- 
džio susitraukimo, jam per greitai džiūstant. Laikant sklindžius uždaroje 
dėžėje arba drėgname ore, šių plyšių dažniausiai galima išvengti. Jie yra 
apskritos arba spiralinės formos ir dažniausiai iki pat sklindžio kraštų ne- 
prieina (5 pieš.). 

Jei šis bandymas duoda neigiamus rezultatus, tai reikia jis pakartoti su 
cementu, 3 dienas išgulėjusiu sluoksnyje 5 cm storio, nes truputį išsistovėjęs 
cementas paprastai geriau išlaiko virimo bandymą, negu kad šviežias Cce- 
mentas. Jei ir šis bandymas duoda neigiamus rezultatus, statybos vedėjas 
uždraudžia vartoti šį cementą, tuoj apie tai pranešdamas savo vyresniajai 
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įstaigai. Jei bandomo cemento nebuvo siųsta Statybos Medžiagų Laborato- 
rijai, tai šiuo atveju reikia būtinai jo pasiųsti 10 kg, laukiant iš laboratorijos 
galutinio sprendimo. 

Kilus abejonių dėl cemento gerumo ir vis dėlto dėl kurių nors priežas- 
čių jį vartojant svarbiuose ir dideliuose pastatuose, patariama paimti iš 
kiekvieno didesnio transporto mažiausiai 6 kg cemento ir jį laikyti gerai už- 
darytose stiklinėse ar skardinėse dėžėse, kad vėliau, pasirodžius betono trū- 
kumams ir kilus juridinio pobūdžio ginčams, būtų galima papildomai cemen- 
tą išbandyti. Iš gatavo pastato stovio nėra galima visiškai tikrai spręsti apie 
naudoto cemento kokybes. Tais pat sumetimais šiuo atveju yra labai tik- 
slinga paimti ir naudojamų inertinių medžiagų bei vandens bandinių ir juos 
laikyti, kad galima būtų pasipriešinti kartais cemento tiekėjo pareiškiamam 
priekaištui, girdi, ne cementas, o inertinės medžiagos ar vanduo esą kalti dėl 
blogo betono kietėjimo. 

Jei cementą pristatančios firmos kartu su cemento transportu įteikia 
V. D. U. Techn. Fak. Statybos Medžiagų Laboratorijos liudijimą apie pri- 
statomos cemento markės bandymų rezultatus su einamų metų data ir jei 
statyboje atlikti čia aprašyti bandymai davė teigiamus rezultatus, galima 
būtų Lietuvos sąlygomis daugelyje atsitikimų apsieiti be laboratorinių tokio 
cemento bandymų. 

Užsienyje tais pat metais vartojamo statyboje cemento atliktų bandymų 
liudijimas turėtų būti statybos vedėjui tik antraeilės informacinės reikšmės, 
bet ne pamatas, nes dėl pirmiau suminėtų priežasčių faktiškos cemento ko- 
kybės gali žymiai skirtis nuo užsienio liudijime tiksuotųjų. Taip pat ir mū- 
sų Statybos Medžiagų Laboratorijos liudijimas su praėjusių ar senesnių me- 
tų data privalėtų turėti tik informacinės, nors ir didesnės, reikšmės, nes ir 
to paties fabriko cemento kokybės su laiku gali kitėti. 

Visais šiais atvejais, gavus atsakingesnei statybai didesnį cemento tran- 
sportą, būtinai reikia, be statyboje atliekamų bandymų, dar atlikti ir labora- 
torinius bandymus, pasiunčiant Statybos Medžiagų Laboratorijai apie 10 kg 
aukščiau aprašytu būdu paimto ir įpakuoto cemento. 

Sklindžiai, pavartoti cementui tirti, paprastai paliekami iki statybos 
galo. 

Statybos darbų dienyne būtinai reikia nurodyti: cemento markė, kada 
ir kiek jo gauta, kada ir kas jį bandė, koks cemento ir vandens kiekis 
paimtas sklindžiams gaminti, kokia vandens, oro ir kt. temperatūra, kurią 
valandą sklindžiai pagaminti ir kada pastebėta kietėjimo pradžia, kada pra- 
dėta sklindžiai virti ir kiek laiko jie virinti, nurodant, kaip atrodė sklindžiai, 
juos išvirinus (su plyšiais, ar be jų, koks skambesys juos trankant ir t. t.). 

Jei seniau išbandytam cementui besant sandėlyje atsirado grumulų, tai 
prieš vartojant reikia jis dar kartą išbandyti Statybos Medžiagų Laboratori- 
joje, nes bandymas statyboje (tūrio pastovumo ir kietėjimo pradžios) šiuo 
atveju neduoda jokio vaizdo apie cemento tvirtumo sumažėjimą. 
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5. Cemento sandėliai. 


Drėgnas oras ir grunto drėgmė padaro tai, kad įvyksta cemento hidrata- 
cija, ir atsiranda jau pirmiau paminėti grumulai. Nors gana dažnai nuo gru- 
mulų atpalaiduotas cementas (sijojant) savo ypatybėmis lieka gana arti 
šviežio cemento, vis dėlto, aplamai paėmus, yra reikalaujama, kad statyboje 
būtų vartojamas cementas, kuriame nebuvo atsiradę grumulų. Atsiradus gru- 
mulams, kuriuos galima dar pirštais suspausti, cementas gali būti vratojamas, 
bet tik ištyrus laboratorijoje jo tvirtumą. 

Net uždaruose būstuose po keleto mėnesių cemento tvirtumas gali su- 
mažėti. Bandymai su cementais, gulėjusiais statybų sandėliuose, davė, pav., 
tokius rezultatus!) : 


Gulėjimo laikas sandėlyje „L... 3 6 12 mėnesių. 
Sumažėjo cemento atsparumas gniužimui, 
bandant jį su 28 dienų kubais .......... 8 14 22914 


Prof. Kleinlogel net nurodo, kad laikant daržinėse cementą maišuose, 
buvo konstatuota cemento tvirtumo sumažėjimas: 3 mėn. — 2074, 6 mėn. — 
307 ir 12 mėn. — 4044. 

Dėl to būtinai reikia reikalauti, kad cementas maišuose butų laikomas 
uždaruose sandėliuose ir apsaugojamas nuo drėgmės, skersvėjo ir per di- 
delio įkaitimo. Iš to išeinant, cemento sandėliui statomi reikalavimai gali 
būti taip formuluoti: 

a) jis turi būti kiek galint sausesnėje vietoje; 

b) jo grindys turi būti iš lentų, negulinčių tiesiog ant žemės, kad į san- 
dėlį neįsiskverbtų grunto drėgmė; 

c) sienos, durys ir stogas turi būti sandarūs, be skylių, kad cementas 
nenukentėtų nuo lietaus. 

Sandėlyje reikalinga aiškiai skyrium sukrauti išbandyto cemento krūvos 
nuo neišbandyto cemento krūvų. Norint išvengti klaidų, geriausiai yra įvai- 
rios cemento partijos ar rūšys sukrauti atskiruose skyriuose, tarp kurių yra 
medinės pertvaros. Naujos cemento partijos neturi būti sukraunamos ant 
jau senai gulinčio cemento ir negalima jų vartoti anksčiau senojo cemento. 

Normaliomis sąlygomis cementas sandėlyje neturėtų gulėti ilgiau kaip 
2 mėnesius. Išgulėjus cementui sandėliuose daugiau kaip 3 mėnesius, re- 
komenduojama visuomet išbandyti jo tvirtumą. Tas ypatingai liečia aukš- 
tos kokybės cementą. 

Aplamai, kiekvienas darbų vedėjas ar meistras turi daug dėmesio kreipti 
į cemento sandėlius statybos vietose. 


1) Gruen, „Zement“, 1929, pusl. 104; Haegermann, „Zement“ 1929, pusl. 1022. 
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II. Vanduo 


Apskritai, visi gamtoje esantieji vandenys tinka betono gamybai, jei 
jie nėra per daug užteršti. Jei sprendžiant iš pažiūros ir ėmimo vietos kyla 
abejonių dėl vandens tinkamumo, tai geriausiai gal būtų pagaminti po 3 ban- 
domuosius betono kubus iš betono su neabejotinai tinkamu vandeniu ir su 
tiriamu vandeniu; tvirtumo sumažėjimas neturi būti didesnis kaip 1074. Be 
to, reikia pasiųsti vandens pavyzdį cheminei laboratorijai ištirti!). 

Per daug užteršti vandenys gali labai sumažinti betono tvirtumą, nei- 
giamai veikti jo kietėjimą ir būti betono baltų dėmių priežastimi. Pagal vo- 
kiečių normų davinius, vartojamas betonui gaminti vanduo neprivalo turėti 
daugiau kaip 0,87; sieros rūgšties (pavidale sieros rūkšties druskų, išskai= 
čiuotų kaip SO,), arba daugiau kaip 374 natrio chlorido ar magnio chlorido, 
nes paprastai šių medžiagų didesni kiekiai sumažina betono tvirtumą jau 
daugiau kaip 1074. Toliau, negalima vartoti dirbtuvių ir fabrikų vandenų, 
kuriuose yra aliejaus, riebalų, kalio druskų ir cukraus. Dėl to reikia atsargiai 
elgtis, kai yra reikalas imti vandenį iš upelių ar griovių žemiau fabrikų, arba 
kai norima vanduo imti iš mineralinių šaltinių. 

Įtartinų vandenų išoriniai požymiai dažnai yra šie: supuvęs kvapas, 
su lakmuso popierium lengvai konstatuojama rūgšti reakcija (mėlynas lak- 
muso popierius virsta raudonu). Bet tie išoriniai požymiai nėra visiems kenks- 
mingiems betonui vandenims charakteringi: dažnai konstatuojamos pavo- 
jingos betonui vandens sudėtinės dalys tik atlikus jo analizę. 

Daugelis skaidrių vandenų betonui gaminti tinka, bet tie pat vandenys, 
ilgai veikdami sukietėjusį betoną, jį ardo. Tat atsakingoms betono ar gelž- 
betonio dalims esant apsemtoms įtartinais vandenimis, reikalingas dar di- 
desnis atsargumas, negu kad gaminant betoną. 


III. Armatūra 


Gelžbetonio armatūrai dažniausiai yra vartojama paprastas plienas (pre- 
kybinė geležis), kurio atsparumas tempimui turi būti ne mažesnis kaip 
3700 kg/cm?. 

Ypatingais atsitikimais gali būti vartojamas ir vadinamasis aukštos ko- 
kybės plienas. Pagal naujas vokiečių gelžbetonio normas (iš 1937. II. 16), 
aukštos kokybės plienas turi būti pažymėtas įvalcuotais ženklais, pasikar- 
tojančiais ne rečiau, kaip kas 1 metras. Bet ne visų šalių normos to ženklų 
įvalcavimo reikalauja. Taip pat aukštos kokybės plienas gelžbetoniui turi 


1) Dėl netikslaus tiriamo vandens ėmimo kartais visai iškraipomi analizės rezultatai. 
Autoriaus įsitikinimu, tiksliausias yra vokiečių geležinkelių draugijos nustatytas būdas (Žž. An- 
weisung Iuer Moertel und Beton, 1936 m.). Jei galima, geriausia iš anksto susitarti su atitin- 
kamomis laboratorijomis dėl vandens kiekio ir ėmimo būdo. Gana tikslu yra laboratorijas 
paakinti ar tiesiog iš jų reikalauti duoti priemonių imti vandenį pagal aukščiau nurodytą būdą. 
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leistis suvirinamas elektros pagalba. Pagal tas pat vokiečių normas, varto- 
jant aukštos kokybės plieną, reikalinga visuomet įrodyti, kad jis atitinka mini- 
malius reikalavimus. Tas gali būti atlikta tik statybos medžiagų tyrimo la- 
boratorijoje. 

Paprastai statybos vietoje su kiekviena plieno rūšimi reikia atlikti va- 
dinamasis šalto lenkimo bandymas. Tam reikalui paimama iš kiekvieno ar- 
matūros storio mažiausiai 2 bandiniai. Bandinio ilgumas turi būti lygus 
15—20 bandomojo strypo“ diametrų, bet mažiausiai 20 cm. Bandiniai imami 
iš likusių armatūros trumpų galų arba iš tokių gabalų, kurie be nuostolių 
gali būti kiek sutrumpinti. Pats bandymas atliekamas, sulenkiant bandinį 
1807 kampu taip, kad tarp gauto kablio galų laisvas tarpas būtų lygus dvi- 
gubam bandomo strypo diametrui (6 pieš.). Ištemptoje kablio pusėje a ne- 
turi atsirasti plyšių. Vidurinėje kablio pusėje dažnai atsirandančios raukšlės 
nereiškia blogos plieno rūšies. 
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6 pieš. 


Šis bandymas apsaugoja nuo perdaug trapaus plieno, kurį lenkiant gali 
būti gauta armatūra su defektais (lenkimų vietose įplyšimai ir t. t). Iš šio 
bandymo negalima spręsti apie plieno tvirtumą. 

Jei bent vienas iš bandinių, taip bandant, lūžta, arba išorinėje kablio 
pusėje a (6 pieš.) atsiranda plyšiai, tai reikia vėl paimti to pat diametro du 
bandinius. Jei vienas iš tų naujai paimtų bandinių bandymo taip pat neiš- 
laiko, tai plienas laikomas šio bandymo neišlaikęs, ir jis reikia ištirti statybos 
medžiagų laboratorijoje. 

Stori strypai (pradedant maždaug nuo 35 mm), gaminant iš jų arma- 
tūrą, geriausiai yra lenkti karšti. 

Skiriami armatūrai plieno strypai reikia laikyti švariai ir, kiek leidžia 
aplinkybės, nekrauti jų tiesiog ant žemės (ypač ilgesniam laikui). Prieš var- 
tojant, reikia juos nuvalyti nuo suteršimų, riebalų ir laisvų rūdžių. Strypų 
su giliais rūdžių įsigraužimais reikia vengti vartoti. 
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V. Inertinės betono medžiagos. 
(Smėlys, žvirgždas, žvyras, skalda ir kt.)'). 


Betono kokybės labai priklauso nuo smėlio, žvirgždo, žvyro ar skaldos 
šių savumų: 

1. atskirų dalių paviršiaus šiurkštumo laipsnio bei jų formos; 

2. savojo tvirtumo bei atsparumo oro poveikiams; 

3. grynumo; 

4. granulometrinio sąstato. 


1. Dalelių forma. 

Apvalios inertinių medžiagų dalelės palengvina betono apdirbimą. Plokš- 
čios ir ištįsusios dalelės duoda šiurkštų ir sunkiai apdirbamą betoną. 

Grūdelių forma yra dar patenkinama, jei įo ilgio, pločio ir storio santy- 
kis dar gali būti išreikštas 1:0,6:0,2. Jei dalelės yra dar plokštesnės, tai 
paprastai gaunamas jau peršiurkštus betonas. 

Bandymas atliekamas, paėmus iš įvairių tiriamos krūvos vietų bandinius, 
juos visus gerai sumaišius ir iš to mišinio atskyrus reikalingą bandymui kie- 
kį (reikia išmatuoti apie 20 grūdelių). 

Apskritai, šie bandymai atliekami tik pastebėjus daug plokščių grūdelių. 


2. Savas inertinių medžiagų tvirtumas ir atsparumas oro poveikiams. 


Betono darbams galima vartoti granitą, sijenitą, bazaltą, kietą kalk- 
akmenį ir d. k. A. Hummel yra tos nuomonės, kad betono atsparumas gniu- 
žimui sumažėja tik tuomet, kai savas inertinių medžiagų atsparumas yra 
mažesnis už cemento atsparumą, bet nedidėja, kai savas inertinių medžiagų 
atsparumas yra žymiai didesnis už cemento atsparumą (žiūr. 1 lentelę, 8 
pusl.), nes lūžimas visuomet eina per silpnesnį medijumą. Dėl to, jo tvirti- 
nimu, perdedama, kai normaliais atsitikimais reikalaujama inertinių medžia- 
gų, žymiai tvirtesnių už cemento tvirtumą. 

Savaime suprantama, betonui, kuris turi būti atsparus trynimui, privalo 
būti vartojamos kietos, tvirtos ir labai atsparios susidėvėjimui padermės. 
Ypač griežti reikalavimai statomi inertinėms medžiagoms, skiriamoms ga- 
minti kelių viršutinio sluoksnio betonui: atsparumas gniužimui — 1500 
kg/cm2, lenkimui — daugiau kaip 100 kg/cm; be to, reikalaujama didelio 
atsparumo susinešiojimui ir oro poveikiams. Aplamai vokiečių normos šiuo 
atžvilgiu yra. labai griežtos. Pav., 1936 m. AMB reikalauja, kad visais atve- 
jais inertinių medžiagų stiprumas turi būti daug didesnis, negu reikalingas 
skiedinio ar betono tvirtumas. Natūralus smėlys beveik visuomet būna pakan- 


*) Dėl termino „inertinės medžiagos“ tinkamumo galima abejoti: Vis dėlto visų 
betonui vartojamų inertinių medžiagų sąvokai šis terminas atrodo esąs gana tikslus. Jis ati- 
tiks rusų vartojamiems terminams „zapolniteli, dobavki“ ir vokiečių „Zuschlagstofie, Zu- 
schlaege“; aklai verčiant, galima būtų tam reikalui vartoti terminus „užpildytojai“ ar „prie- 
dai“, bet tikslumas dėl to, greičiausiai, nukentėtų. 


+ BA 4 


kamo tvirtumo. Daugelyje kraštų natūralus žvirgždas ir skalda irgi tuos rei- 
kalavimus atitinka, tad lengva ir daugiau reikalauti, nes šiuo atveju inertinės 
medžiagos gaunamos atsparesnės oro poveikiams ir t. t. 

Paskutiniai austrų tyrinėjimai vis tik patvirtino Hummel'io ir kt. išva- 
das. Dėl to 1936 m. austrų gelžbetonio normose, pasižyminčiose apskritai 
griežtumu ir nuosaikumu, visai teisingai pasakyta, kad inertinės medžiagos 
privalo turėti ne mažesnį stiprumą, kaip visai sukietėjęs betono skiedinys. 

Prof. Pr. Jodelė „Technikos ir Ūkio“ Nr. 3 (12) 1935 m. rašo, kad Kau- 
no apylinkių žvyras nepasižymįs gerais savumais nei petrografiniu nei gra- 
nulometriniu atžvilgiu. Jis paprastai turįs didelį kiekį kalkinių mažo tvirtu- 
mo akmenukų (kartais plyšta nuo spaudimo 100—150 kg/cm*). Galima ma- 
nyti, kad ir kitose Lietuvos apylinkėse pasitaiko žvyrų su akmenukais, kurių 
tvirtumas tėra 100—150 kg/cm*. Bet vis dėlto daug kur pas mus pasitaiko 
ir tokių žvyrų, kurių kalkiniai akmenukai yra tokie tvirti, jog visai tinka be- 
tonui su 200 kg/cm* ir daugiau. 

Dėl to ekonominiais sumetimais, susidarius sunkumams gauti geresnių 
inertinių medžiagų, pravartu yra patikrinti, ar netinka žvirgždas su didesniu 
kalkinių akmenukų kiekiu. Pav., autoriui 1932 m. Ariogalos tilto statybojė 
teko toks žvyras išbandyti ir gauti šiuos rezultatus: 

Cementas markės Invicta (Žirgas); jo kokybės buvo tokios: skiedinio 
atsparumas traukimui po 7 dienų — 30,9 kg/cm* ir po 28 dienų — 41,6 
kg/cm*; atsparumas spaudimui: po 7 dienų — 280 kg/cm* ir po 28 dieny— 
385 kg/cm?, 

Bandomasis smėlys iš Dubysos krantų, vandens gerai išplautas, aštrus 
ir betonui tinkamo granulometrinio sąstato. Žvirgždas (nuo 7 iki 30 mm) iš 
tos pat vietos, kur ir smėlys, vandens nuglūdintas ir, iš akies sprendžiant, 
turėjo daugiau kaip 50“; kalkinių akmenukų. Cemento paimta 310 kg/m“. 
Betono konsistencija buvo plastiška. Iš to betono pagaminti trys kubai 20x 
20xX20 cm, išbandyti po 28 dienų laboratorijoje, davė šiuos rezultatus: 205, 
193 ir 177 kg/cmž, 

Ypač charakteringi šiuo atžvilgiu yra ir autoriaus bandymų rezultatai su 
vienu iš Kauno žvyrų, būtent, Vilijampolės. Bandant, paaiškėjo, kad varto- 
jant betonui gaminti cemento tik 270 kg/m“ galima gauti betoną su tvirtumu 
Wo„, = 260 kg/cm?. Mažesnių betono tvirtumų priežastimi visur buvo kal- 
ta inertinių medžiagų granulometrija; žvirgžde, prof. Jodelės tyrimo davi- 
niais, buvo 37,74; kalkinių akmenukų. Vadinasi, kalkiniai akmenukai šiuo 
atveju turėjo tvirtumą, pakankamą daugeliui gelžbetonio konstrukcijų, ku- 
rioms pagal pas mus veikiančias normas reikia dažniausiai betono su W5:5 
= 120 iki 160 kg/cm*. 

Vis dėlto prof. Jodelės tyrimų rezultatai rodo, kad jau pradedant vežti 
statybos vieton inertines medžiagas verta patyrinėti, ar jos yra reikiamo 
tvirtumo. Geriausias būdas, žinoma, yra pagaminti bandomuosius kubus 


= :55 — 


(ar kontrolines gelžbetonines sijas) per paruošiamuosius bandymus iš tokių 
medžiagų ir betono sąstato, koks jis bus statyboje vartojamas. Apie šiuos 
bandymus bus kalbama vėliau. 

Jau iš akies sprendžiant ir sudaužant paskirus akmenukus, galima maž- 
daug spręsti, ar padermė yra pakankamai tvirta. Kilus abejojimams dėl 
inertinių medžiagų atsparumo oro poveikiams ar jų savojo tvirtumo, galima 
pasiųsti jų pavyzdžius į laboratoriją ištirti. 


3. Inertinių medžiagų grynumas. 
a) Organiniai užteršimai. 

Betono kietėjimui ir tvirtumui yra žalingi organiniai inertinių medžiagų 
užteršimai, pav., augalų liekanos, durpės, humusas, ir t. t. Taip pat yra ža- 
lingos anglies, ypač rudosios anglies, dalelės. 

Statybos vietoje šia linkme daromi tokie bandymai. 350 cm* talpos 
menzūrėlė pripilama 150 cm* bandomos inertinės medžiagos. Po to įpilama 
37, koncentracijos natrio šarmo (NaOH) iki brūkšnio 200 cm*.  Bandinys 
smarkiai sukratomas ir atsargiai pašildomas. Jei yra žalingas organinių už- 
teršimų kiekis, tuojau pasirodo geltona spalva. 

Tikslesnis ir labiau rekomenduotinas yra šis būdas. Jei palikti tik ką 
aprašytu būdu pagamintą ir smarkiai sukratytą bandinį, nepašildžius, 24 va- 
landas uždarą stovėti, tai viršum bandomos medžiagos esamas skystis įgyja 
tam tikrą spalvą, pagal kurią galima spręsti apie inertinių medžiagų tinka- 
mumą šiaip: 


Skysčio spalva Inertinės medžiagos“ 
skaidri iki šviesiai gelsvos visai tinkamos 
ryškiai geltona tinkamos 
gelsvai raudona tinkamos tik mažiems įtempimams 


šviesiai raudona iki tamsiai rausvos netinkamos. 


b) Išplaunamos dalys (molis ir dalis -dulkių) 


Tiksli riba tarp molio ir smėlio betono technologijos praktikoje yra įvai- 
rių šalių normose nevienoda. Pavyzdžiui, rusų normos smėliui, žvirgždui 
ir skaldai duoda tokią klasifikaciją: priemaišos nuo 0—0,005 mm vadina- 
mos moliu, priemaišos nuo 0,005 iki 0,05 mm vadinamos dulkėmis ir visos 
stambesnės dalys vadinamos jau smulkiu smėliu. 

Tuo tarpu vokiečių geležinkeliai savo 1936 metų normose betonui Ir 
skiediniams (AMB) duoda vadinamųjų „išplaunamų dalių“ ir smėlio ribą- 
sietą su kvadratinėmis akutėmis 0,09 mm. 

Yra ir kitų skaitmenų, nustatančių molio ribą. Tad taikant gyveni- 
mui vienas ar kitas normas ar įvertinant bandymo rezultatus, reikia būti ga- 
na atsargiam. Toliau, kalbant apie molį ir išplaunamas dalis, bus turima 
galvoje riba apie 0,09 mm, jei primygtinai nebus pabrėžtas kitas skaičius. 


Hi 


Paprastai inertinėse medžiagose didėlesni molio ir dulkių priemaišų pro- 
centai kenkia betonui, būdami jo mažesnio tvirtumo priežastimi. Molis ir 
smulkios dulkės ypač yra žalingi, kai jie yra prilipę prie grūdelių. Bet įei- 
gu molio nedaug, jis yra prie grūdelių neprilipęs ir vienodai išskirstytas, tai 
paprastai betonui nekenkia. 

Pagal vokiečių geležinkelių 1936 m. normas, dalių, išplaunamų bandant 
per sietą su 0,09 mm ketvirtainėmis akutėmis, leidžiama iki 27, inertinių 
medžiagų svorio. Jeigu bandant gaunama daugiau kaip 29, taip išplauna- 
mų dalių, tai būtinai reikia išbandyti pagamintas iš medžiagų betonas ar 
skiediniai, norint juos vartoti. Įeigu gi pasirodytų išplaunamų dalių esant 
daugiau kaip 374, tai inertinės medžiagos, neplautos, laikomos vokiečių ge- 
ležinkelių betono pastatams netinkamos. 

Vokiečių gelžbetonio normos kitiems pastatams leidžia 39/, išplaunamų 
dalių (vietoj geležinkelių reikalaujamų 27/). 

Rusų normos smėliui leidžia išplaunamų dalių 5*/, pagal svorį, daryda- - 
mos tą apribojimą, kad dalelių nuo O iki 0,005 mm neturi būti daugiau, kaip 
2—34,. Bet užtat žvirgždui ir skaldai leidžiama tik 174. Rezultate, imant 
smėlio ir žvirgždo mišinį, gaunamas skaičius, esąs netoli nuo vokiečių 
2—357, 

Išplaunamų -dalių apytikriam kiekiui nustatyti paprasčiausias ir staty- 
bose praktikuojamas yra šis būdas: 

Stiklinis cilindras (arba stiklinė) pripilamas iki pusės tiriamos inertinės 
medžiagos; po to indas beveik iki viršaus pripilamas vandens ir, su kuo 
nors uždengus, viskas ilgesnį laiką smarkiai papurtoma. Stiklui ramiai kurį 
laiką pastovėjus ir vandeniui vėl praskaidrėjus, stambiosios dalys būna su- 
gulusios apačioje, o dalis dulkių ir molis nusėda viršuje. Reikalinga palaukti, 
pakol tos smulkiosios dalys gerai susigulės. Iš taip susigulėjusio sluoksnio 
storio surandamas molio kiekis pagal procentus (mastelio pagalba). 

Šis bandymas yra gana subjektyvus; be to, į molio sluoksnį gali jeiti ir 
dalelės iki 0,15 mm, kurios jau nebejeina į molio sąvoką. 

Dėl to, mūsų sąlygomis, kur pasitaiko daug molėtų inertinių medžiagų, 
pastaruoju bandymu nustatytas leistinas procentas bus, pagal prot. Pr. Jo- 
delę, apie 5. Vis tik kiekvienu atveju, kai molio kiekis, taip nustatomas, 
yra 3—5*/, atsakingesnėse statybose būtinai reikia išbandyti inertines me- 
džiagas, pagaminant iš jų betoną tokio sąstato, kaip kad numatoma vartoti. 
statyboje; plačiau žiūrėti skyriuje apie bandymus prieš betonuojant, 


4. Inertinių medžiagų granulometrinis sąstatas. 
a) Sietai ir sijojimo linijų gavimas. 

Nuo granulometrinio inertinių medžiagų sąstato, t. y. nuo įvairaus di- 
dumo grūdelių kiekio priklauso beveik visos betono kokybės: apdirbamumas, 
reikalingas didesnis ar mažesnis vandens kiekis numatytai konsistencijai gau- 
ti, tvirtumas, tankumas bei nepralaidumas vandeniui, atsparumas oro povei- 
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kiams ir t. t, Dėl to statybos vedėjai turi, dar prieš pradėdami betonavimo 
darbus, atitinkamai ištirti numatomas vartoti inertines medžiagas ir nustatyti 
jų vieną ar kitą vartojimo būdą. Einant statybos darbams, taip pat yra rei- 
kalinga atskirus inertinių medžiagų transportus (ar rietuvės) ištirti. 

Tas tyrimas atliekamas sijojant. Daugelis valstybių tam reikalui turi 
savo normalizuotus sietus, kurių išmatavimai (akučių dydžiai, skardos ar 
vielos storiai ir t. t.) tiksliai normose nurodyti. Kitos valstybės vartoja daž- 
niausiai vienos ar kitos valstybės normalizuotus sietus. Viano ar kito nor- 
malizuotų sietų rinkinio vartojimas esminio skirtumo nesudaro. Dėl to pa- 
sitaiko valstybių, kur, sakysime, šalia vokiečių sietų vartojami Amerikos sie- 
tai. Vis dėlto dėl įvairių sietų vartojimo susidaro šiokių tokių nepatogumų; 
dėl to stengiamasi ir ten pereiti prie kurio nors vieno standarto, 

Sietai pagal naujas daugelio kraštų normas žymimi skaičiais, kurie yra 
lygūs jų akutės dydžiui, išreikštam milimetrais.  Normalizuoti sietai nuo di- 
džiausio diametro iki maždaug 1 mm yra dažniausiai iš perforuotos skar- 
dos, — tad juos reiškiąs skaičius rodo apvalios akutės diametro dydį, o ma- 
žesni sietai yra jau austiniai, — tad jie išreiškiami skaičiumi, rodančiu kva- 
dratinės akutės kraštinės ilgį. 

Čia paduodami keturių valstybių sietų rinkiniai, vartojami betono ga- 
myboje inertinių medžiagų granulometrijai nustatyti: 

Austrija: 0,2; 0,5; 1; 2; 5; 8; 12; 18; 25; 30, 

Čekoslovakija: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 4; 7; 15; 30. 

Rusija: 0,15; 0,30; 0,60; 1,2; 2,5; 5; 10; 20; 40; 50. 

Vokietija: 0,2; 1; 3; 7; 15; 30. 

Smėlio riba pažymėta stambesniais skaitmenimis; matyti, kad ji įvairio- 
se valstybėse nevienoda. 

Autorius ima pagrindu vokiečių normalizuotą sietų rinkinį, kaipo vieną 
iš paprasčiausių; be to, pas mus faktiškai veikia DIN (tiltų statyboje ir 
t. t), — tat žymiai suprastėja bandymo rezultatų įvertinimas. Vis dėlto šio 
darbo gale, siūlydamas mūsų sąlygomis ne visuomet laikytis DIN, įvertinant 
inertinių medžiagų tinkamumą, autorius labai rekomenduoja papildyti šį vo- 
kiečių sietų rinkinį dar šiais taip pat vokiečių normalizuotais sietais: 2 ir, jei 
galima, 10 ar 12. 

Mūsų sąlygomis, statybos vietoje dažnai tenka vartoti sietus su kvadra- 
tinėmis akutėmis vietoje apvalių. Bandymo keliu yra nustatyta, kad pro sie- 
tą su 7 mm apvaliomis akutėmis iškrenta maždaug tos pat dalelės, kurios 
iškrenta per sietą su 5 mm kvadratinėmis akutėmis; pagal tuos pat bandy- 
mus, vietoj 1 mm apvalios akutės sieto reikia imti sietą su 0,7 mm kvadr. 
akutėmis. Tat gaunamas koeficientas 1,4. Pabaltijo kai kurie kraštai ima 
koeficientą 1,25 vietoj 1,4. Pagal vokiečių ir austrų bandymus, iki 7 mm im- 
tinai visur tinka koeficientas 1,4, kuris reikia imti pagrindu ir pas mus; koe- 
ficientą 1,25 gal būtų galima imti didesniems diametrams, bet tik bandymais 
įrodžius, kad jis tinka. 


im 


Kur sąlygos leidžia, bandymo reikalams turi būti vartojamas normali- 
zuotų sietų rinkinys su apvaliomis akutėmis. 

Gelžbetonio reikalams paprastai didžiausias akmenukas apribojamas 
sietu su apvalia akute 30 mm (lygu kvadratinei sieto akutei 22 mm). Plo- 
noms gelžbetonio dalims arba esant tankiai sudėtai armatūrai, didžiausias 
naudojamos inertinės medžiagos akmenukas gali būti dar sumažintas. O iš 
kitos pusės, kai betono dalys didelių išmatavimų, arba kai atskiri armatūros 
virbalai gana toli vienas nuo kito, gali būti vartojami ir didesni akmenukai. 
Nearmiruotam betonui normaliai imami iki 70—80 mm akmenukai. (Atski- 
rais atsitikimais, betonuojant užtvankas Amerikoje, jau prieita iki 23 cm dia- 
metro). 


80 mm 


Akmenukai 


30 mm Stambiosios dalys 


7 mm 


Rupus smėlys 


Apskritų akučių diametrai 


3 mm 


Smulkiosios dalys, 
Vidutinis smėlys arba smėlys 


1 mm 


| 
| 
| Žvirgždas ar skalda 
| 
| 
| 
| 
| 


Dugnas 


| Smulkus smėlys 


7 pieš. 


Gautos besijojant inertinių medžiagų frakcijos yra žymimos pagal nor- 
malizuotų sietų akučių dydžius. Pav., frakcija 7 ligi 30 yra frakcija a 
(7 pieš.): vadinasi, trakcija, kuri besijojant pasiliko ant sieto 7 ir praėjo per 
sietą 30. Frakcija 1 ligi 30 reiškia 7 pieš. inertinių medžiagų svorius a, b ir 
c, kartu paėmus. 
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Rašinyje naudojamasi šia inertinių medžiagų klasifikacija (7 pieš., sie- 
tai su apvaliomis akutėmis) : 

Smėlys 0—7 mm (7 pieš. b + < + d). 

Stambiosios dalys 7—80 mm (7 pieš. e + a). 

Dar toliau skirstoma: 

Akmenukai 30—80 mm (7 pieš. e). 

Žvirgždas, ar skalda 7—30 mm (7 pieš. a). 

Rupus smėlys 3—7 mm (7 pieš. b). 

Vidutinis smėlys 1—3 mm (7 pieš. c). 

Smulkus smėlys 0—1 mm (7 pieš. d). 

Žvyru bus vadinamas natūralus smėlio ir žvirgždo mišinys. 

Kadangi inertinės medžiagos lengvai nustoja mišinio vienodumo (at- 
simaišo), tai, darant sijojimo bandymus jų tinkamumui įvertinti, reikia atsi- 
dėjus stebėti, kad būtų paimtas kiek galint vidutinis bandinys. Tam reika- 
lui paimama iš įvairių didesnės rietuvės vietų maždaug po 14 — V5 kibiro 
bandomųjų medžiagų, ir jos visos gerai sumaišomos*). Iš to mišinio atski- 
riama žvyro apie 18—20 kg ir smėlio apie 10—12 kg. Ši atskirtoji dalis 
gerai išdžiovinama ant karštos skardos (karštą dieną iš bėdos galima pasi- 
tenkinti džiovinimu plonai paskleidus saulėje). Iš išdžiovintos medžiagos 
atsveriama žvyrui 3 bandiniai po 5 kg. 1 gramo tikslumu ir kiekvienas iš jų 
išsijojamas (atsijojamas) žemiau aprašomu būdu; smėliui atsveriama su tuo 
pat tikslumu 3 bandiniai po 3 kg, ir kiekvienas iš jų taip pat išsijojamas. 

Standartiniai sietai sijojimo bandymams turi būti tiksliai pagaminti iš 
tam tikro storumo skardos ar vielos; skardoje skylučių atstumai taip pat yra 
griežtai nustatyti. Pas mus tuo tarpu šie sietai negaminami — tat tenka jų 
išsirašyti iš užsienių laboratorijų.  Sietai yra įtvirtinti į keturkampius me- 
dinius ar į apskritus metalinius rėmus (pav., 25 X 25 cm, ar d = 25 cm). 
Šiuos rėmus galima tiksliai vienas ant kito uždėti taip, kad vertikaliame piū- 
vyje išeitų vienas ant kito esančių sietų rinkinys, kaip rodo 7 pieš. 24 pusl. 
Aukščiausiai yra sietas su didžiausia akute, žemiausiai yra sietas su mažiau- 
sia kvadratine akute 0,2 mm; pačioje rinkinio apačioje yra dugnas, ant ku- 
rio susirenka dalys, iškritusios per sietą 0,2. 

Jei sietų dugnas ir rėmai yra pagaminti iš pakankamai storos skardos, 
tai galima tą rinkinį su viršuje įpilta bandomąja medžiaga, pastačius ant .kie- 
tų grindų, purtant į šalis, trankyti ir, vadinasi, sijoti. 

Sietų su mediniais keturkampiais rėmais dugnas dažniausiai turi 3 kab- 
lius, ant kurių užkabinami atitinkamo ilgumo ir tvirtumo 3 grandinės ar vir- 
vės, kurios pritvirtintos, sakysime, prie sijos. Taip pakabintas sietų rinkinys 
gali būti patogiai purtomas. 

Bepurtant vyksta įpilto ant viršutinio sieto (su didžiausia akute) ban- 
dinio sijojimas. Iš akies sekama, ar sijojimas ant didžiausio sieto yra pasi- 


1) Stengiantis per bandymus prieš betonuojant nustatyti kraštutinę nepatogiausią gra- 
nulometriją, nereikia imti bandomos medžiagos iš įvairių vietų. 
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baigęs. Tai konstatavus, šis viršutinis sietas nuimamas, ant jo likusios da- 
lys supilamos ant svarstyklių lėkštės ir atsveriamos 1 g tikslumu. Likęs sie- 
tų rinkinys su bandoma medžiaga purtomas toliau. Konstatavus, kad per gre- 
timą didž. sietą daugiau dalelių nebeiškrenta, šis sietas taip pat išimamas 
iš rinkinio ir ant jo likusios inertinės medžiagos dalys supilamos prie jau 
esančių svarstyklių lėkštėje stambesnių dalių, ir tos abi frakcijos vėl pasve- 
riamos. Toliau kartu sveriamos 3;4 ir t. t. frakcijos. Norint įsitikinti, ar ban- 
domos medžiagos iškritimas per mažesnius sietus yra pasibaigęs, paprastai 
reikalinga stebimą sietą nuimti nuo likusio rinkinio ir pasijoti ant balto po- 
pieriaus. Iškritusios ant popieriaus dalys supilamos į gretimą mažesnį sietą. 

Galop įberiama į svarstyklių lėkštę prie ten esamų kitų frakcijų smul- 
kiausios dalys, iškritusios per mažiausią sietą 0,2 ir susirinkusios ant dugno, 
ir vėl, paskutinį kartą, atsveriama. Paprastai gaunamas sumarinis svoris 
(2 lentelėje, o vertikalinėje grafoje surašytas) šiek tiek mažesnis už paimto 
bandinio svorį. Pav., paimta bandinio 5000 g, o visos sijojimo frakcijos kartu 
sveria 4960 g. Vadinasi, bebandant 40 g. nusijojo, kas sudaro 


(5000 — 4960) - 100 
5000 

Jei gaunamas nusisijojimas daugiau kaip 194, tai sijojimo bandymas 
reikia pakartoti iš naujo. Taip atliekami iš viso 3 sijojimo bandymai, 

2 lentelėje yra paduota sijojimo rezultatų santrauka. Iš trijų sijojimo re- 
zultatų išskaičiuojamas vidurinis aritmetinis gramais ir procentais nuo vienam 
sijojimui paimto inertinių medžiagų svorio (lentelėje kalbamu atveju nuo 
5000 g). Išskaičiuotų procentų skaičiaus papildymas iki 100 duoda per ati- 
tinkamus sietus iškritusių medžiagų procentus. Lentelėje, pavyzdžiui, matyti, 
kad tiriamame žvyre smėlio yra 847/, (tiek procentų iškrito per 7 mm sietą). 


=0,80/4. 


2 lentelė. 
Sijota 3 kartus po 5000 g 


ant sieti 


PASTABOS 
3 7 15 30 
| 
1. bandymas . . . | 4980 | 4772 | 3470 | 1826 | 855 | 640 | 02 į Dalis tiriamų me- 
džiagų nusisijoja, nu- 
2. bandymas .. . | 4975 | 4753 | 3495 | 1794 | 800| 585| 0g dulka, — tad supy- 
3. bandymas „. . | 4955 | 4776 | 3575 | 1826 | 815 | 595 | 0g 4 visas aišakao 
rakcijas į svarstyklių 
Vidurkis gramais . | 4970 | 4767 | 3513 | 1815 | 823 | 607 | 0g lėkštelę, gauta ma- 
Vidurkis procentais — 95 70 36 16 12 | Og | žiau kaip 5000 g. 


atitinkamą sietą 
Smėlio sąstatas . . 


' - 
Iš viso iškrito per | | | 5, 30| 64) 84! 88) 1004, 
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Prilyginę iškritusių per 7 mm sietą medžiagų procentą (2-je lentelėje 
84) šimtui, apskaičiuojame smėlio sąstatą. Pavyzdžiui, per 3 mm sietą iš- 
krito besijojant 6474, tad viename smėlyje, esančiame bandomame žvyre, 
šių dalių bus 
64.100 

84 


ir t. t. Vadinasi, smėlio sąstatui surasti šiuo atveju netenka atlikti skyrium 
bandymų. 


= 769/5 


Remiantis 2-je lentelėje esančiais skaičiais sudaromos vadinamos 
sijojimo linijos žvyrui ir smėliui; šios linijos tiksliausiai yra įnešti į iš anks- 
to pagamintus brėžinius (sakysime, multiplikuotus šviesraščio pagalba), ku- 
riuose yra įbraižytos normų dar leistinios kraštutinės sijojimo linijos; pavyz- 
džiui, esant nuolatinės granulometrijos įnertinėms medžiagoms, 8-me pieši- 
nyje žvyrui tokios linijos yra D, E ir F ir 9-me piešinyje smėliui tokios li- 
nijos yra C, B ir A. 


TEZ 
Z/ 
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Sietų akučių išmatavimai logaritminiame mąstelyje. 0,2 ir 0,5 mm - sieto kvadrat. 
akučių išmatavimai. Nuo 1 iki 30 mm — sieto apskritų akučių diametrai. 


8 pieš. 


SEB) 


Šios linijos, kaip matyti iš 8 ir 9 pieš., sudaromos taip, kad abscisų ašy- 
je atidedami logaritminiame mastelyje sietų akučių išmatavimai, o ordinatų 
ašyje — paprastame mastelyje per atitinkamus sietus iškritusių dalių pro- 
centai. 3 

Kaip vėliau bus pažymėta, smulkiųjų dalių granulometrija betono tvir- 
tumui turi daug didesnę įtaką, negu stambiųjų dalių granulometrija. Dėl to 
sijojant tenka vartoti daugiausia sietus, esančius tarp 0 ir 7 mm. Jeigu ati- 
dėti abscisų ašyje sietų akučių išmatavimus paprastame mastelyje, tai taip 
sudarytoje kreivėje gaunama daug taškų, susibūrusių tarp O ir 7. Be to, 
pati inertinių medžiagų granulometrija išreiškiama neryškiai. Tam minusui 
išvengti geriausiai yra atidėti abscisų ašyje ne sietų akučių diametrus, bet jų 
logaritmus. Logaritminis atidėjimas, kaip vėliau paaiškės, yra taip pat labai 
patogus vertinti įnertinėms medžiagoms su pertraukta (nenuolatine) granu- 
lometrija'). 

Vokiečių normos leidžia paprasčiausiais atsitikimais, mažiau atsakinges- 
nių statybų vietose, įnertinių medžiagų granulometrinį sąstatą išbandyti dviem 
normalizuotais sietais — 7 mm ir 1 mm. Vadinasi, surandama bandomojoje 
medžiagoje (7 pieš.) smėlio, smulkaus smėlio ir žvirgždo kiekiai ir iš jų 
jau sprendžiama apie tiriamos medžiagos tinkamumą. 

Žinomas praktikas ir betono žinovas A. Hummel laiko šį būdą labai ne- 
patikimu ir pataria jį naudoti ko mažiausiai atsakingose statybose. Aus- 
trijoje šis būdas pastaruoju laiku taip pat beveik visai nebevartojamas. Vis 
dėlto mūsų sąlygomis, pereinamajam laikotarpiui, teks daugelyje ne taip at- 
sakingų statybų šis suprastintas būdas vartoti ir toliau. Nėsant normalizuotų 
sietų rinkinių, gal tiksliausia bus šį būdą taikinti taip: 

Gaunami sietai su kvadratinėmis akutėmis šviesoje 5X5 mm ir 0,7X0,7 
mm (kas, kaip jau sakyta, atitinka DIN normalizuotiems sietams 1 ir 7 mm). 
Šie sietai įtvirtinami į paprastus medinius rėmus. Jie padedami, ar laikomi, 
horizontaliai viršum bandomos platiormos. Pirma persijojamas visas gerai 
išdžiovintas bandomasis žvyras per didesnį sietą, užpilant ant jo po kelis kas- 
tuvus bandomos medžiagos (šiam paprastam bandymui geriau yra imti di- 
desnis bandomo žvyro ar smėlio kiekis) ir dviems darbininkams su rankomis 
sietą tol kratant, pakol beveik niekas nebekrenta. 

Stambiosios dalys, likusios ant sieto, pilamos skyrium. Visos dalys, 
iškritusios per normalizuotą sietą 7 (5xX5 mm), persijojamos per sietą 1 
(0,7X0,7 mm). Čia gaunamos vėl dvi frakcijos. Vadinasi, sijojant gauta 
3 frakcijos. 

Šios frakcijos būtinai turi būti pasvertos. Iš gautų svorių apskaičiuoja- 
mi procentai 2 lentelėje parodyta tvarka ir lyginami su normų reikalavimais. 


1) Norint išvengti statybos vietoje technikiniam personalui susidarančių nepatogumų, 
atidedant logaritmus, atitinkamos įstaigos galėtų masėmis pagaminti reikalingus tam reikalui 
blankų pavidalo grafikus, 
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Vien iš sijojimo frakcijų tūrio (litražo) spręsti apie tiriamos medžiagos 
granulometrinį sąstatą yra labai netikslu ir būtinai vengtina. Pavyzdžiui, 
Ariogalos tilto statyboje 1932 metais buvo nustatyta, kad lyginamieji svo- 
riai frakcijų nuo 7—30 mm, nuo 1—7 mm ir nuo 0—1 mm santykiavo kaip 
1:1:0,82. 

b) Inertinių medžiagų vertinimas pagal jų granulometriją, imant pagrindu 
nuolatines sijojimo linijas 

8 ir 9 pieš. yra parodytos kraštutinės sijojimo linijos, nustatytos remian- 
tis gausingais bandymų duomenimis Vokietijoje ir kituose kraštuose. Pagal 
9 pieš. tinkamo betono darbams smėlio sąstatas, išreikštas sijojimo lini- 
ja, turi rastis tarp linijų A ir C; šio smėlio ir stambiųjų dalių mišinys, iš- 


Iškritusių per sietus dalių 0, pagal svorį 


Sietų akučių išmatavimai logaritminiame mastelyje. 
0,2 mm — sieto kvadrat. akučių išmatavimas. 
1,3,7 mm — sieto apskritų akučių diametrai. 


9 pieš. 


reikštas sijojimo linija, turi rastis 8 pieš. tarp linijų D ir F. Visos var- 
tojamų įnertinių medžiagų sijojimo linijos, pagal normas, turi būti pana- 
šios 8 ir 9 pieš. parodytoms linijoms, t. y. turi būti ne perdaug laužytos. Va- 
dinasi, šias linijas tegalima taikinti tik medžiagoms, turinčioms visas frakci- 
jas (su nuolatine granulometrija). 


ik A 


Iš 9 pieš. matyti, kad smėlys privalo turėti smulkaus smėlio (nuo 0—1 
mm) mažiausiai 207; ir daugiausia 707. Smėlio ir stambiųjų dalių mišinyje 
(8 pieš.) smėlio turi būti mažiausiai 407, ir daugiausia 807. Esamas miši- 
nyje smėlys, ypač kai jo yra didesnis procentas, būtinai privalo turėti granu- 
lometrinį sąstatą pagal 9 pieš. 

Geros inertinės medžiagos, pagal anksčiau paminėtus bandymus, yra 
tos, kurių sijojimo linijos yra tarp linijų A ir B, 9 pieš., ir tarp linijų D ir E, 
8 pieš. Tuo tarpu medžiagos su sijojimo linijomis tarp B ir C bei E ir F jau 
yra blogesnės, ir, statant betonui didesnius reikalavimus, ne visuomet gali 
būti visai tinkamos. 

Remiantis prof. Pr. Jodelės duomenimis, pateiktais „Technikoje ir Ūky- 
je“ 1935 m. rugsėjo mėn. Nr. 3 (12), 8 pieš. yra įbraižyta sijojimo linija / 
žvyro, iš kurio betonas yra gana prastas. Piešinyje matyti, kad ši linija yra 
dar leistinose ribose, bet įau turinti per daug smulkių dalių ir, be to, neinanti 
visur panašiai į liniją F. Vadinasi, čia irgi patvirtinama taisyklė, kad žvyro 
granulometrinis sąstatas, taikant gerumo mastu sijojimo linijas, atsakinges- 
nėse statybose turi būti tarp linijų D ir E. 

Geresniam betonui gauti nustatomos statybos vietose inertinių medžia- 
gų sijojimo linijos, prisitaikant prie vietos sąlygų, dar prieš prasidedant sta- 
tybos darbams. Bet patyrimas parodė, kad, vykdant statybos darbus, šios 
nustatytos linijos gali būti su užtenkamu tikslumu išlaikomos tiktai tuomet, 
kai įnertinės medžiagos betonuojant dozuojamos dviem ar trim frakcijomis, 
nes žvyrų, paimtų kad ir iš tos pat kasimo vietos, sijojimo linijos labai svy- 
ruoja. 

Dėl to pas mus faktiškai taikomos normos reikalauja, atsakingesniais 
atvejais gaminant betoną, vartoti kelias inertinių medžiagų frakcijas. Čia pa- 
duodami tų normų reikalavimai. 

1) DIN 1075 1933 metų (masyvinių tiltų skaičiavimo pagrindai) reika- 
lauja, betonuojant tiltus, ramtus ir taurus, imti skyrium smėlį nuo 0—7 mm ir 
stambiąsias dalis (daugiau kaip 7 mm) šiais atvejais: 

a) jei plokštėms ir sijoms skaičiuoti imama leidžiamas betono įtempimas 
0; > 45 kg/cm?, 

b) jei arkoms, rėmams ir rėmų tipo važiuojamų dalių konstrukcijoms 
skaičiuoti imama o; > 55 kg/cmž, 

c) jei kolonoms skaičiuoti imama +; > 35 kg/cmž. 

Be to, turi būti skyrium dozuojami smėlys ir stambiosios dalys statant 
bendrojo susisiekimo geležinkelių tiltus. 


2) DIN 1045 (bendros gelžbetonio normos) reikalauja: ' 

Turi būti skyrium pristatomas smėlys ir stambiosios dalys, ir betonuo- 
jant reikalinga šias medžiagas skyrium dozuoti nustatytoje proporcijoje: 

a) jei namų statyboje konstrukcijų dalių, kurias veikia drėgmė ir oras, 
vienam kubiniam metrui gatavo betono imama cemento mažiau kaip 300 kg, 
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arba jei apsaugotoms nuo nepatogių oro poveikių konstrukcijų dalims ima- 
ma cemento mažiau kaip 270 kg/m*; be to, šiuo atveju smėlio ir stambiųjų 
dalių mišinio sijojimo linija turi būti tarp linijų D ir E (8 pieš.) ir vieno 
smėlio sijojimo linija tur būti tarp linijų A ir B (9 pieš.) 

b) jei leidžiami plieno įtempimai imami didesni už 1200 kg/cm2, arba 

c) jei imami leidžiami betono įtempimai 

a) kolonoms: su paprastu cementu 55 > 35 kg/cm2 
su aukštos kokybės cementu 55 > 45 kg/cm? 
8 lenkiamoms ir išcentriškai spaudžiamoms ar tempiamoms kon- 
strukcijų dalims: 
su paprastu cementu 6; > 40 kg/cm? 
su aukštos kokybės cementu 4; > 50 kg/cmž 

3) AMB 1936 metų (vokiečių geležinkelių normos betonui ir skiediniams) 
reikalauja: Š 

a) Inertinės medžiagos turi būti dozuojamos trimis frakcijomis 0—3 
mm, 3—7 mm ir daugiau kaip 7 mm, sijojimo linijos turi būti tarp linijų D 
ir E (8 pieš.) ir tarp linijų A ir B (9 pieš.) gelžbetonio pastatuose, tiltuose, 
tauruose ir ramtuose ir visuose kituose betono pastatuose, kuriems statomi 
ypatingi reikalavimai jų tvirtumo, vandens nepralaidumo ir išvaizdos atžvil- 
giais; 

b) Visais kitais atvejais leidžiama inertinės medžiagos dozuoti dviem 
frakcijomis — O ligi 7 mm ir daugiau kaip 7 mm; be to, reikalaujama, kad 
šiais atvejais sijojimo linijos būtų leistinose ribose pagal 8 ir 9 pieš. 

Visų trijų normų čia suminėtais atvejais reikalinga, dar prieš pradedant 
statybos darbus, nustatyti, prisitaikant prie statybos vietoje gaunamų iner- 
tinių medžiagų, tinkamą sijojimo liniją. Jos laikymasis statant reikia kontro- 
liuoti, atliekant naudojamų medžiagų aukščiau aprašytus sijojimo bandymus. 
Jei esminių inertinių medžiagų granulometrijos pakitimų išvengti negalima, 
tai reikalinga žemiau aprašomu būdu įrodyti iš naujo, kad betonas turi rei- 
kalingą atsparumą ir kitas ypatybes. 

Vokiečių Betono Draugija savo 1937 m. išleistuose gelžbetonio kontro- 
lei pagrinduose pažymi, kad tais atvejais, kai normos kitaip nereikalauja, gali 
būti vartojamas ir tinkamo sąstato žvyras (natūralus smėlio ir žvirgždo mi- 
šinys). Šiuo atveju sijojimo linijos irgi turi neišeiti iš 8 ir 9 pieš. nurodytų 
leistinų ribų, ir betonas privalo turėti visas normų reikalaujamas kokybes. 
Tos draugijos reikalavimu, paremtu bandymų ir praktikos patyrimais, būti- 
nai turi būti atrandamos statyboje vartojamų inertinių medžiagų sijojimo li- 
nijos ir jų granulometrinis sąstatas betonuojant kontroliuojamas. 

Mūsų sąlygomis šie griežti vokiečių reikalavimai dažnai yra sunku įvyk- 
dyti. Ir atsakingesnėms konstrukcijoms, kur pagal šiuos reikalavimus jau 
reikėtų būtinai vartoti skyrium 2 ar net 3 frakcijas, tenka kartais vartoti na- 
tūralus gero sąstato žvyras. Dėl to žemiau, skyriuje apie paruošiamuosius 
betono bandymus, yra plačiau išdėstyta sustiprinta betono kontrolė, vartojant 
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žvyrą atsakingesniems darbams. Šis kontrolės būdas yra remiamas tuo, kad 

nustatoma naudojamam žvyrui nepatogiausia galinti pasitaikyti granulome- 

trija ir patikrinama, ar betonas, pagamintas iš medžiagų su tokia granulome- 
trija, turi normų reikalaujamus savumus. 

Vartojamų betonui medžiagų sijojimo linijų prisiartinimas prie 8 ir 9 
pieš. parodytų kraštutinių žemutinių linijų A ir D yra patartinas tik vartojant 
natūralius apskritos grūdelių formos smėlį ir žvirgždą. Medžiagų, turinčių 
daug laužytų ar plokščių bei pailgų dalių (skalda ir t. t.), sijojimo linija 
reikia imti arti linijų B ir E, norint, kad betonas būtų lengvai apdirbamas. 
Paprastai, kuo mažesnius išmatavimus turi betonuojamos dalys ir kuo tan- 
kiau guli virbalai, tuo didesnis turi būti inertinių medžiagų smėlio procentas. 

Pas mus, kaip ir daugelyje kitų kraštų, smėliai ir žvyrai turi per daug 
smulkių dalių; dėl to vokiečių geležinkeliai savo technikinėse sąlygose smė- 
liui į betono darbus pristatyti skiria dvi jo rūšis, (9 pieš.) : 

I rūšis: Smulkaus smėlio (0—1 mm) turi būti mažiau ar lygu 4074, viduti- 
nio ir rupaus smėlio 1—7 mm turi būti mažiausia 60“/, 

1I rūšis: Smulkaus smėlio (0—1 mm) daugiau kaip 40*/,, bet mažiau kaip 
7074, vidutinio ir rupaus smėlio mažiau kaip 607,, bet daugiau kaip 
305,- 

Žvyras, pagal tas pat technikines sąlygas, taip pat yra skirstomas į dvi 
rūšis, (8 pieš.): 

I rūšis: 

a) gelžbetoniui: 40—607/, smėlio nuo 0—7 mi ir 60—407, žvirgždo 

nuo 7 ligi 30 mm; 
b) nearmiruotam betonui: 33 — 637, smėlio 0 — 7 mm ir 67—37*4 
žvirgždo ir akmenukų 7—70 mm. 

Esąs žvyre smėlys privalo turėti daugiausia 407; smulkaus smėlio 0—1 min. 
Prie II rūšies skiriamas žvyras, kuris neatitinka I rūšies žvyro normų. 
Šis smėlio ir žvyro rūšiavimas Lietuvoje taip pat turėtų būti taikomas. 

Už II rūšies smėlį bei žvyrą reikėtų mokėti mažiau. Tenka pabrėžti, kad šis 

rūšiavimas taikomas tik nuolatinės granulometrijos inertinėms medžiagoms, 

nes kitokios granulometrijos medžiagų vokiečių normos tuo tarpu nemini. 


c) Nuolatinių sijojimo linijų kritika. Inertinis medžiagos su nenuolatine gra- 
nulometrija. Autoriaus bandymai. 


Į granulometrijos sąvoką įeina du elementai: 

1) smulkiųjų ir stambiųjų inertinių medžiagų santykis ir 

2) paskirų įvairaus rupumo frakcijų santykis tarp savęs. 

Beveik visos iki šiol naudotos inertinių medžiagų granulometrijos taisy- 
klės, išreikštos sijojimo linijomis (pavyzdžiui, 8 ir 9 pieš.), reikalavo, kad 
būtų visų frakcijų. Šios nuolatinės sijojimo linijos pasirodė esančios gera 
priemonė, lyginant inertines medžiagas tarp savęs ir jas gerinant. Jų prak- 
tiška vertė gali būti trumpai išreiškiama šiais punktais: 


da 


1) Jos įgalina tam tikru laipsniu analizuoti ir įvertinti smėlį, stambią- 

sias dalis ir žvyrą prieš pradedant statybos darbus; 

2) Sijojimo linijos statyboje yra gera priemonė patikrinti pristatomų 

į statybą inertinių medžiagų vienodumą; j 

3) Stingama frakcija gali būti gaunama statybos vietoje, pridedant ją 
vieną ar primaišant inertinę medžiagą kitokio granulometrinio sąstato. 

Leistinų nuolatinių sijojimo linijų pagal 8 ir 9 pieš. vartojimas yra pap- 
rastas, ir nebūtų reikalo galvoti apie kitokias inertinių medžiagų įvertinimo 
priemones, jei, be vadinamų idealių nuolatinių sijojimo linijų, nebūtų vienodai 
gerų kitokių sijojimų linijų. Darant bandymus toje srityje, konstatuojamas šis 
faktas. 

Jei paimti inertinių medžiagų sąstatą pagal vieną iš 8 pieš. linijų, esan- 
čių tarp linijų D ir E, kurios, pagal naujas vokiečių normas laikomos ypa- 
tingai geromis, ir pašalinti iš šio mišinio visas frakcijas tarp 3 ir maždaug 
15 mm (arba net tarp 1 ir 15 mm) taip, kad jos būtų pavaduojamos frak- 
cijų, dalimi stambesnių už 15 mm ir dalimi smulkesnių už 3 mm, laikantis 
taisyklės, kad frakcijų ligi maždaug 3 mm (ar net ligi 1 mm) kartu su ce- 
mentu būtų apie 40—507; pagal svorį, tai konstatuojama, kad pagaminto 
iš tokių medžiagų betono masės plastiškumas ar savumas nesubyrėti (Zusam- 
menhalt) pasidaro geresnis, jis yra lengviau išdirbamas, ne silpnesnis ir, 
svarbiausia, tai pat betono konsistencijai gauti reikia mažiau vandens. Jei 
įbrėžti tokių inertinių medžiagų sijojimo liniją į 8 pieš. (linija G), tai ji da- 
limi įeina į brėžinio lauką, kuris laikomas labai blogu. 

Vadinasi, šiuo atveju vokiečių nuolatinės sijojimo linijos (8 pieš.) iner- 
tinių medžiagų granulometrijos tinkamumui įvertinti paprastu būdu netinka, 
nes yra medžiagų, kurios pagal naujas vokiečių normas turėtų būti labai blo- 
gos, bet iš tikrųjų yra tiek pat geros, arba net geresnės, negu geriausi pagal 
tas normas smulkiųjų ir stambiųjų dalių mišiniai su nuolatinėmis sijojimo 
linijomis. Šis reiškinys galima taip paaiškinti: 

Nesamoji vidutinio rupumo frakcija 3—15 mm (ar net 1—15 mm) sa- 
vo buvimu neigiamai veiktų dėl dviejų priežasčių: 

1. Ji, ne visai tilpdama į tarpelius, esančius tarp didžiųjų grūdelių, juos 
vienas nuo kito stumia. Dėl to gaunamos padidintos tuštumos, kurios turi 
būti užpildytos skiedinio. Dėl šiurkštinančių vidutinio didumo grūdelių visa 
betono masė yra lyg nepastovioje pusiausvyroje. Tokiam betonui reikia daug 
mechaniško darbo (trambavimo ir t. t.), kol jis pasidaro pakankamai tankus. 

2. Esant kalbamai vidutinio rupumo frakcijai, betono maišymas vyksta 
ne taip gerai. Taip pat transportuojant ir dedant betoną į formas, jo gerai 
sumaišyta masė vėl greit suirsta. Vidutinio rupumo grūdeliai po to trukdo 
smulkiajam skiediniui užimti tuštumas, atsiradusias tarp stambiųjų akmenu- 
kų. Šie vidutiniai grūdeliai sudaro lyg ir filtrą, nes iš jų tarpo visuomet daug 
greičiau atsiranda tokių, kurie per esamas tarp didesnių grūdelių tuštumas 
negali patys praeiti ir trukdo smulkesniam skiediniui. Dėl to daug greičiau 
atsiranda žvirgždo lizdai ir vėl kitose vietose per mažą stambiųjų dalių. 
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Kaip jau minėta, nėsant vidutinio rupumo frakcijų (nenuolatinė granu- 
lometrija), reikia tai pat betono konsistencijai gauti mažiau vandens, kas 
gali būti paiškinama šiaip: 

Pirmučiausia, didelė vidutinio rupumo frakcijų dalis pavaduojama 
stambesnių dalių, kurių mažesnis paviršius mažiau sunaudoja vandens; an- 
tra, betone yra dalys, kurios viena kitai daugiau tinka ir netrukdo judėti. 
Skiedinys gali lengvai įeiti į stambiųjų frakcijų tuštumas, o stambiosios da- 
lys gali lengviau judėti smulkiame skiedinyje, negu kad skiedinyje su šiurkš- 
tinančiomis vidutinio rupumo frakcijomis. Tat masės judrumui gauti reikia 
mažiau vandens. I 

Autoriaus bandymai. Taikant normas D/N, tuo tarpu oficialiai tepripa- 
žįstančias tik nuolatinę granulometriją, pas mus tektų taisyti beveik visi žvy- 
rai, vartojami gelžbetonio ir betono reikalams, su gana didelėmis išlaido- 
mis. Be to, pas mus nusiskundžiama dėl dažno buvimo silpnos padermės kal- 
kinių akmenukų, esančių silpno betono priežastimi. Taigi yra svarbu žinoti, 
kada būtinai reikia inertinės medžiagos taisyti. Autorius, prof. Pr. Jodelės va- 
dovaujamas ir remiamas, pasiskyrė sau tikslą šioje srityje padaryti didesnį 
žingsnį, panaudodamas bandymams vieną iš dažniausiai vartojamų Kauno 
gelžbetonio ir betono statybai žvyrų — būtent, žvyrą iš Vilijampolės, netoli 
Veršvų. 

Tam tikslui pristatytas į Fizikos Chemijos Institutą žvyras ir žvirgždas 
buvo suskirstytas į frakcijas: 0—1 mm, 0—2 mm, 0—3 mm, 7—30 mm, 
12 — 30 mm ir 15 — 30 mm. Šias frakcijas imant įvairiais santykiais 
tarp savęs 1r kombinuojant su natūraliu žvyru, buvo gautos 36 serijos įvai- 
rių žvyrų (žiūr. lentelę 4 ir piešinius 10—19). Įvairių nuolatinės granulome- 
trijos žvyrų įtaka betonams jau yra daug kur plačiai ištirta. Tuo tarpu ne- 
nuolatinės granulometrijos žvyrų tyrimas yra dar užuomazgoje. Dėl to ne- 
nuolatinei žvyrų granulometrijai tirti autoriaus programoje yra paskirti be- 
veik visi bandymai. Kaip jau minėta, daugumas mūsų žvyrų turi nenuolatines 
granulometrijas, panašias į vieną iš autoriaus dirbtiniu būdu sudarytų gra- 
nulometrijų. Tat šie bandymai turėtų būti medžiaga mūsų žvyrams įvertin- 
ti. Brėžiniuose 10—19, šalia autoriaus bandymams vartotų įvairių sijojimo 
linijų, taškuote yra pažymėtos ir kraštutinės normų D/N reikalaujamos lini- 
jos, kas palengvina daryti palyginimus. 

Cemento ypatybės. Bandymams vartotas anglų cementas, pažymėtas 
dramblio vaizdu, prof. Pr. Jodelės išbandytas, parodė šias ypatybes (33 len- 
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Atsparumas skiedinio 1:3 | DIN normų reikalaujamas 


su 90, vandens mažiausias atsparumas ?) 

Traukimai | Gniužimui | Traukimui | Gniužimui 
kg/cmž kg/cmž kg/cmž kg/cm. 
Palaikius vandenyje!) 7 dienas . . 26,3 280 18 180 
Palaikius mišriai!) 28 dienas . . . 40,2 433 30 350 


1) Šių sąvokų reikšmė paaiškinta 8 puslapyje. 
2) Sužiedinys 1:3 su 895 vandens. 
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Smulkumas: siete su 900 akučių/cmž lieka 1,274 cemento. Kietėjimo- 
susiėmimo pradžia 2,5 — 3,0 val. Tūrio pastovumo bandymus išlaiko. 

Kubų gaminimas. Kubai buvo gaminami metalinėse formose po 6 kas- 
dien nuo 1937 m. spalių mėn. 28 dienos iki lapkričio mėn. 16 d. 


Bandant paaiškėjo, kad įvairių granulometrijų žvyrams negalima imti 
tą pat cemento ir inertinių medžiagų santykį pagal svorį, norint apytikriai 
gauti betoną su 270 kg/mš cemento. Dėl to, prieš gaminant kiekvieną betono 
„ seriją, susidedančią iš 3 kubų, buvo atliekami paruošiamieji bandymai, per 
kuriuos buvo nustatomas reikalingas cemento ir inertinių medžiagų santykis. 
4 lentelės 4-je grafoje cemento kiekis yra perskaičiuotas 1-am m* gatavo 
betono. Vandens betonui buvo imama tiek, kad išeitų plastišką, tinkama gelž- 
betonio darbams konsistencija. Vartojamo vandens kiekis buvo nustatomas 
sveriant. Taip pat ir inertinių medžiagų drėgmė buvo nustatoma, ir pavidale 
įos esąs vanduo skaičiavimuose yra paimtas kaip suvartotas betonui vanduo. 
Iš viso buvo pagaminta 3X36—=108 kubai su 20 cm kraštinės ilgiu. 


Betonas visiems trims vienos serijos kubams buvo gaminamas vienu 
kartu ant juodos skardos lapo 1X2 m uždarame būste. Į formas betonas 
buvo dedamas dviem sluoksniais. Į kiekvieną sluoksnį buvo įbedamas 16 
mm storio geležies strypas 20 kartų ir po to lengvai paplukiama su malkas 
pagaliu 5X5 cm piūvio 10 kartų. Formos prieš betonuojant buvo pasveria- 
mos. Užbetonavus iormas, buvo nulyginami betono kaupai ir pačios formos 
iš oro nuvalomos. Sveriant formas su betonu buvo nustatomas gatavo beto- 
no vieno m* svoris. 


Kubų laikymas. Kubai po 24 valandų, juos pagaminus, buvo atsargiai 
išimami iš formų ir padedami ant padėklų (nedidelių medelių) iki bandant 
uždarame, nuo skersvėjo apsaugotame būste. Išimti iš formų kubai iki 7-tos 
dienos buvo laikomi uždengti šlapiais skarmalais, po to — atidengti. 


Kubų bandymas. Kubai buvo bandomi Technikos Fakulteto Statybos 
Medžiagų Laboratorijoje po 28 dienų, juos pagaminus. Prieš bandant visos 
kubų kraštinės buvo išmatuojamos 1/10 cm tikslumu. Spaudžiama buvo stat- 
menai betono į formas dėjimo krypčiai taip, kad betono apkrovimas per se- 
kundę didėtų maždaug 2,5 kg/cm*. Visi duomenys, liečiantieji kubų gami- 
nimo medžiagas (sijojimo linijos, sunaudoto vandens kiekis, mišinio santy- 
kis pagal svorį ir t. t.) yra sutraukti 4-je lentelėje ir 10—19 piešiniuose. 
Toje pat 4-je lentelėje yra sutraukti visų betono serijų vidutiniai ir pavieniai 
tvirtumai. 


Bandymo rezultatų įvertinimas. 

1. Iš paduotos bandymo rezultatų santraukos tuojau matyti, kad kai ku- 
rios kubų serijos su nenuolatinės granulometrijos inertinėmis medžiagomis 
duoda tvirtesnius betonus. Serija 3 su nuolatine granulometrija duoda di- 
džiausią vidutinį betono atsparumą 242 kg/cm*. Tuo tarpu didžiausi viduti- 
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niai betono atsparumai su nenuolatinės granulometrijos inertinėmis medžia- 
gomis yra tokie: 


serija 9 12 18 21 
atsparumas spaudimui 
Wi = 260 256 263 263 kg/cm* 


Imant tik šiuos skaičius pagrindan, vidutiniškai gaunamas šių serijų be- 
tonas apie 774 stipresnis už 3 serijos betoną. Vadinasi, inertinės medžiagos 
be frakcijų 2—7 mm iki 2—15 mm šiuose bandymuose pasirodė betonui vi- 
sai tinkamos. Kalbant apie betoną su inertinėmis medžiagomis be frakcijų 
1—7 mm iki 1—15 mm, reikia pabrėžti, kad serijos 6 (be frakcijų 1 — 7 
mm) betonas buvo skystai plastinės konsistencijos, vadinasi, jame buvo dau- . 
giau vandens, negu kad reikėjo, kas, kaip vėliau paaiškės, mažina betono 
tvirtumą. Sprendžiant iš betono tvirtumo eigos, reikėjo laukti šio betono tvirtu- 
mo apie 220 kg/cm*; 15 ir 26 serijos turi betono tvirtumą irgi apie 220 
kg/cm*. Vadinasi, iš šių rezultatų reikia padaryti išvadą, kad betonas su 
smėliu 0—1 mm pasiekė vidutinį didžiausią stiprumą 220 kg/cmž. Tai yra 
mažiau, negu serijos 3 su nuolatine granulometrija betono tvirtumas. Bet 
vis dėlto matome, kad ir šiuo atveju betonas gaunamas dar palyginti stiprus. 

Atidžiau stebint bandymo rezultatų santrauką, dar krenta į akis, kad 
22—36 serijos su 12—30 mm žvirgždu niekur nepasiekė 260 kg/cm*. Au- 
toriaus įsitikinimu, tai atsitiko todėl, kad žvirgždas 12—30 mm turėjo būti 
gaminamas iš II transporto; šio transporto (vežto lietaus metu) stambiosios 
dalys buvo labiau aplipusios smulkiu smėliu ir moliu; tas turėjo neigiamai 
paveikti bandymų rezultatus (nors smulkių dalių procentas, kaip matyti iš 
atitinkamų piešinių, nebuvo per daug didelis). 

Bendrai paėmus, galima sakyti, kad tiriamos medžiagos, turėdamos ir 
nenuolatinę granulometriją, pilnai tinka atsakingiems gelžbetonio darbams, 
nors pagal oticialias DIN to neturėtų būti. r 

2. Šie bandymų rezultatai taip pat duoda labai ryškų vaizdą dėl leisti- 
nų smėlio procentų įvairiais atvejais. 

Betono su nenuolatinės granulometrijos inertinėmis medžiagomis seri- 
jos 22, 27, 28, 32 ir 33 (su 60—707/, smėlio) nuo 0—1 mm iki 0—3 mm 
duoda per silpną betoną (W ;>> = 106, 108, 122, 118, 127 kg/cm). 

Toks granulometrinis inertinių medžiagų sąstatas normaliais atvejais 
gelžbetoniui yra netinkamas. Ne taip atsakingoms dalims čia išbandytos me- 
džiagos gali būti vartojamos, jei turi smėlio nuo 0—1 iki 0—3 mm ne dau- 
giau kaip 507; pagal svorį, nes iš jų pagamintas betonas serijose 4; 7; 10; 13; 
16; 19; 24; 29; 34 parodo tvirtumą po 28 dienų W;>; = 149;209; 191; 
144; 201; 201; 167; 162; 206 kg/cmž (normos DIN reikalauja, kad W/, 55 
būtų mažiausiai 120 kg/cm?). Tvirčiausias betonas su nenuolatinės granu- 
lometrijos inertinėmis medžiagomis gaunamas tuomet, kai smėlio šiose me- 


(Tęsinys 48-me puslapyje). 
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4 lentelė. Autoriaus bandymų rezultatų santrauka. 


Inertinės medžiagos su nuola- 


Inertinės medžiagos be 
tine granulometrija 


frakcijų 1 — 7 mm 


Kub serijos s 5 6 

* numeriai 10—12 |13 215 | 16—18 

rūšis mm . . 0-7 0-7 0—7 0-1 0—1 0—1 
1| Smėlio J inertinių me- 
džiagų svo- 

Ha Šai 821) 61 42 51 41 31 

rūšis mm. . 7—30 | 7—30 7—30 7—30 7-30 7—30 
2| Žvirgždo4 inertinių me- 
džiagų svo- 

0 18 39 58 484) 587) 684) 


3Į Sijojimo linija piešiny- 
TE:NE 4 a ae 10 10 10 11 11 11 


4| Cemento kiekis viena- 
me mš gatavo beto- 
na KRMĖ 52 S 266 212 282 271 272 2 


5| Cemento ir inertinių me- 
džiagų santykis pagal 
SVOKĖ e 5 ta aa 1:6,39 1:6,76 1:6,93 1:6,74 1:7,03 1:7,23 


6| Tik apdirbto betono 1 mš 
svoris kg/mš. „|. 2230 2364 2460 2325 2400 2425 


7| Suvartoto vandens kie- 
kis?), išreikštas sauso 
betono mišinio svo- 
šio 9 LE ais Ša 13,9 11,9 98 10,9 9,67 | 9,554a) 


8Į Vandens ir cemento san- 


tykis Ž3) L. 1028 | 0925 | 0775 | 0845 | OT76 | 0,1854a) 
9| Betono atspa- | 
rumas spat- Paskiri 131 175 232 146 200 199 
dimui po 28) skaičiai 130 205 258 141 197 201 
dienų „(Wb2s) 160 199 236 159 202 190 
kg/cm 
i Vidutinis 140 193 242 149 200 1974a) 


Pastabos: !) Naturalus karjerinis žvyras. 
2) Savoji inertinių medžiagų drėgmė +- įpiltas vanduo. 
3) Įgavus betonui plastinę konsistenciją. 
4 10 buvo smėlio 1—7 mm. 
44) Konsistencija buvo skystai plastiška. 
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4 lentelės tęsinys. Autoriaus bandymų rezultatų santrauka. 


Inertinės medžiagos be Inertinės medžiagos be 


frakcijų 2 — 7 mm frakcijų 3 — 7 mm 
7 8 10 11 12 


19—21 


9 
5 B 28—30 | 31—33 | 34—36 


rūšis mm. . 0—2 0—2 0—2 0-3 0—3 0—3 
1| Smėlio J inertinių me- 
džiagų svo- 
Ha. 5 50 41 31 50 41 31 
rūšis mm 7-30 1—30 1—30 7—30 7—30 7—30 
Žvirgždo! inertinių me- 
| vigžjo džiagų svo- 
šio! ia < 485) 589) 685) 487) 585) 685) 


3Į Sijojimo linija piešiny- 
J65NE2] aaa aras 12 12 12 13 13 13 


4| Cemento kiekis viena- 
me mš gatavo beto- 
nOTkelS os 276 271 279 270 271 270 


5| Cemento ir inertinių me- 
džiagų santykis pagal 
BVūri4s 04 sia 1:6,805 1:6,80 1:7,23 1:6,97 1:7,26 1:7,54 


6į Tik apdirbto betono 1 mš | 
svoris kg/mš |||. 2380 2380 2490 2380 2450 2490 


7| Suvartoto vandens kie- 
kis?), išreikštas sauso 
betono mišinio svo- 
A a AS 10,3 10,24) 8,25 10,15 8,84 7,91 


tykis Ž39 0802 | 0,793 0,68 0,81 073 | 0,675 
9| Betono atspa- 
rumas Spau-| Paskiri 200 217 268 193 219 252 
dimui po 28 skaičiai 215 223 252 184 218 254 
dienų „(Wb2s) 213 216 261 197 222 262 
cm 
2 Vidutinis 209 219 260 191 220 256 


Pastabos: *) 20, buvo smėlio 2—7 mm. 
6) 10 buvo smėlio 2—7 mm. 
7 24, buvo smėlio 3—7 mm. 
5) 10, buvo smėlio 3—7 mm. 
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4 lentelės tęsinys. Autoriaus bandymų rezultatų santrauka. 


Inertinės medžiagos be 
frakcijų 1—15 mm 


Inertinės medžiagos be 
irakcijų 2—15 mm 


= serijos 13 14 15 16 17 18 
4 numeriai | 37—39 | 40—42 | 43 —45 | 46—48 | 49 —51 | 52—54 
| 
rūšis mm . 0-1 0—1 0—1 0—2 0—2 0—2 
1| Smėlio ! inertinių me- 
džiagų svo- 
rio 0/o <. 50 40 30 50 40 30 
rūšis mm . | 15—30 |15—30 |15—30 |15—30 | 15-30 |15—30 
Žviroždo! inertinių me- 
S akis džiagų svo- 
os 50 60 70 50 60 70 
3| Sijojimo linija piešiny- 
Te NE ms S 14 14 14 15 15 15 
4| Cemento kiekis viena- 
me m3 gatavo beto- 
no kg/mš <... 267 270 269 2170 272 266 
5| Cemento ir inertinų me- 
džiagų santykis pagal 
Arika 1:6,85 17,10 | 1:7,39 1:6,98 1:7,22 1:7,64 
6| Tik apdirbto betono 1 mš 
svoris kg/mš. |... 2330 2390 2450 2380 2440 2460 
7| Suvartoto vandens kie- 
kis?), išreikštas sauso 
betono mišinio svo- 
UN ARA 11,3 9,07 8,65 10,01 8,9 7,37 
8| Vandens ir cemento san- 
tykis ZL 0885 | 0135 | 0725 | 0,801 073 | 0,636 
9| Betono atspa- 
rumas spau-| Paskiri 148 204 239 197 212 272 
dimui po 28! skaičiai 125 203 208 218 232 245 
Sa (Wvos) 158 212 212 188 2749) 272 
kg/cm 
K | Vidutinis 144 206 220 201 222 263 


Pastabos: ?) Nepanaudota, sudarant vidutinį serijos atsparumą. 
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4 lentelės tęsinys. Autoriaus bandymų rezultatų santrauka. 


Inertinės medžiagos be Inertinės medžiagos be frakcijų 


frakcijų 3—15 mm 1—12 mm 
serijos 19 20 21 22 23 24 2 26 
numeriai |55—57, 58—60 | 61 ——63 | 64—66| 67—69, 70—72| 73—75| 76—78 


| 
rūšis mm . | 0—3 |0—3 |0-3 |0-1 |0-1 0-1 0—1 | 0-1 


1| Smėlio ! inertinių me- 
džiagų svo- ; 


rūšis mm . [15—30|15—30 '15—30 [12—-30 /12—30 |12—30 12—30 | 12—30 


2| Žvirgždo/ inertinių me- 
džiagų svo- 
io 5. 50 60 67| 285 38! 415 51 64 


3Į Sijojimo linija piešiny- 
je NE aa 16 16 16 17 17 17 17! 17 


4| Cemento kiekis viena- 
me mš gatavo beto- š 
no! kelinš Lu US 272, 275 270 269, 286, 270| 274 268 


5| Cemento irinertinių me- 
džiagų santykis pagal 
BYOTŲ sa A ee ao 1:6,94| 1:7,16 | 1:7,42 | 1:6,27| 1:6,15| 1:6,87| 1:7,27| 1:7,43 


6| Tik apdirbto betono 1 mš 
svoris kg/mš. |. 2390, 2430 | 2470 | 2235, 2300, 2360, 2430| 2445 


7| Suvartoto vandens kie- 
kis?), išreikštas sauso 
betono mišinio svo- 
io AP Aba 105, 97| 85| 142, 123| 11,05| 77, 8,42 


8Į Vandens ir cemento san- 
tykis 85. 0835) 0701 | 0715| 1,03| 0882, 0,87| 0,636|0,719a) 


9| Betono atspa- 
rumas Spau- Paskiri 182, 207 2711 106| 150, 172, 249 204 
dimui po 28! skaičiai 218, 216 258 104| 152, 171| 231 225 
dienų (W 25) | 202, 220 259 107, 146, 158, 212 236 


kg/cmž 
Vidutinis 201 214 263 106| 149, 167) 231 222 


Pastabos: ?a) Konsistencija skystai plastiška. 
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4 lentelės tęsinys. Autoriaus bandymų rezultatų santrauka. 


Inertinės medžiagos be frakcijų 2— 12 mm 


sarijos 
numeriai 


rūšis mm 0-2 0—2 0—2 0—2 0—2 
1Į Smėlio inertinių me- 
džiagų svo- 

Elo“ 957 ie 71,5 62 52,5 43 36 


rūšis mm . 12—30 12—30 12-—30 12—30 12—30 


Žvireždo/ inertinių me- 
= kios džiagų svo- 


rio V. 28,5 | 38 41,5 57 54 


3| Sijojimo linija piešiny- 
ETNIS deda 18 18 18 18 18 


4| Cemento kiekis viena- | 
me m3 gatavo beto- 


SEAT 270 268 268 270 264 


5| Cemento ir inertinių me- 
džiagų santykis pagal ; 
Aa 1:6,375 1:6,63 1:7,02 1:7,12 1:7,50 


6| Tik apdirbto betono 1 mš 
svoris kg/mš. 2264 2323 2380 2430 2450 


1| Suvartoto vandens kie- 
kis?), išreikštas sauso 
betono mišinio svo- 
lo S a E 13,73 13,10 10,61 9,63 9,1411) 


tykis A 1,013 1,00 0,852 0782 || 07751) 
9| Betono atspa- 
Ek a 
dienų (Wsos) akiai 103 121 155 235 208 
kg/cm' 
2 Vidutinis 108 122 162 218 216 


Pastabos; !?) Nepanaudota, sudarant vidutinį atsparumą. 
1!) Konsistencija skystai plastiška (beveik skysta). 
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4 lentelės tesinys. Autoriaus bandymo rezultatų santrauka. 


Inertinės medžiagos be frakcijų 3—12 mm 


iais serijos 32 33 34 35 36 
5 numeriai | 9496 | 97—99 | 100—102 | 103—105 | 106—108 
rūšis mm. . 0—3 0-3 0—3 0—3 0—3 
1Į Smėlio inertinių me- 
džiagų svo- 
Ho La 71,5 62 52,5 43 36,4 


rūšis mm . 12—30 12—30 12—30. 12—30 12—30 


2 Žvirgždo inertinių me- 
džiagų svo- 
Ho V 4 o 28,5 38 41,5 57 63,6 
3Į Sijojimo linija piešiny- 
je Ni... Sia kas 19 19 19 19 19 
4| Cemento kiekis viena- 
me mš gatavo beto- 
no kalna B 269 266 270 273 2711 
51 Cemento ir inertinių me- 
džiagų santykis pagal 
SVOFL 4 ane ala 1:6,525 1:6,88 1:7,09 1:7,205 1:7,38 
6| Tik apdirbto betono 1 mš 
svoris kg/mš. „|... 2280 2360 2400 2450 2470 
7| Sunaudoto vandens kie- 
kis?), išreikštas sauso 
betono mišinio svo- 
KO! As Gi e 12,57 12,5712) 9,79 9,38 8,8 
8| Vandens ir cemento san- 
tykis 23) 0945 0.97 0,79 077 0.137 
9| Betono atspa- 
tumas spat-| Paskiri 110 145 214 202 238 
dimui po 28 skaičiai 122 131 188 208 231 
dienų (Wb2s) 123 113 215 199 241 
kg/cmž 
Vidutinis 118 127 206 203 237 


Pastabos; 1?) Konsistencija skystai plastiška (beveik skysta). 


Iškritusių per sietus dalių 94 pagal svorį. 


Iškritusių per sietus dalių 94 pagal svorį. 


02 05 1 2 A 7 "mi2l5 2530 
Sietų akučių išmatavimai logaritminiame mastelyje. 0,2 ir 0,5 mm 
— sieto kvadrat. akučių išmatavimai. Nuo 1 iki 30 mm. — sieto 

apskritų akučių diametrai. 


"r 7 1w0121/5 2590 


Sietų akučių išmatavimai logaritminiame mastelyje. 0,2 ir 0,5 mm 
 sieto kvadrat. akučių išmatavimai. Nuo 1 iki 30 mm — sieto 
apskritų akučių diametrai. 


10 pieš. 


11 pieš. 


Iškritusių per sietus dalių V, pagal svorį. 


02 5 1 2 3 Z. 190215 2530 


Sietų akučių išmatavimai logaritminiame mastelyje. 0,2 ir 0,5 mm 
— sieto kvadrat. akučių išmatavimai. Nuo 1 iki 30 mm — sieto 
apskritų akučių diametrai. 


10972 


Iškritusių per sietus dalių 04 pagal svorį. 


0 05 1 20709 7 101215 2530 


Sietų akučių išmatavimai logaritminiame Kaeagis 0,2 ir 0,5 mm 
L sieto kvadrat. akučių išmatavimai. Nuo 1 iki 30 mm — sieto 
apskritų akučių diametrai. 


13 pieš. 


Iškritusių per sietus dalių 0, pagal svorį. 


Iškritusių per sietus dalių 44 pagal svorį. 


02 05 1 Zi 3 7 10215 2530 


Sietų akučių išmatavimai logaritminiame mastelyje. 0,2 ir 0,5 mm 
— sieto kvadrat. akučių išmatavimai, Nuo 1 iki 30 mm — sieto 
apskritų akučių diametrai. 


15 pieš. 


02 05 1 2 3 10 12 13, L 


Sietų akučių išmatavimai logaritminiame k 0,2 ir 0,5 mm 
— sieto kvadrat. akučių išmatavimai. Nuo 1 iki 30 mm. — sieto 
apskritų akučių diametrai. 


Iškritusių per sietus dalių 0, pagal svorį. 


Iškritusių per sietus dalių 9, pagal svorį. 


16 pieš. 
02 05 1 TA Tak RUS“ *2530 
Sietų akučių išmatavimai logaritminiame mastelyje. 0,2 ir 0,5 mm 
— sieto kvadrat. akučių išmatavimai. Nuo 1 iki 30 mm — sieto 
apskritų akučių diametrai. 
17 pieš. 


02 05 1 2 10 12 iš 25 JO 


Sietų akučių išmatavimai logaritminiame mastelyje. 0,2 ir 0,5 mm 
— sieto kvadrat. akučių išmatavimai. Nuo 1 iki 30 mm — sieto 
apskritų akučių diametrai. 


Iškritusių per sietus dalių 0; pagal svorį. 


02 05 1 24 3 7 w01l5 2530 


Sietų akučių išmatavimai logaritminiame mastelyje. 0,2 ir 0,5 mm 
— sieto kvadrat. akučių išmatavimai. Nuo 1 iki 30 mm — sieto 
apskritų akučių diametrai. 


19 pieš, 


Iškritusių per sietus dalių 0, pagal svorį. 


7 05 


Sietų akučių išmatavimai logaritminiame mastelyje. 0,2 ir 0,5 mm 
— sieto kvadrat. akučių išmatavimai, Nuo 1 iki 30 mm — sieto 
apskritų akučių diametrai. 


Technika 6 


SU DOS 


džiagose yra 40—307; pagal svorį. Šiuo atveju nuolatinės granulometrijos 
inertinės medžiagos, sprendžiant iš autoriaus bandymų, neturi jokios pirme- 
nybės. 

Lyginant betono su nuolatine granulometrija serijas 1 — 3 su visomis 
kitomis betono serijomis, turinčiomis nenuolatinę granulometriją, pastebimas 
didelis skirtumas. Nenuolatinės granulometrijos inertinės medžiagos su 30 
—407*/ smėlio pagal svorį duoda betoną tokio pat arba net didesnio tvirtu- 
mo, kaip ir medžiagos su nuolatine granulometrija, turinčios smėlio 0—7 
mm nuo 40 iki 6074. Tuo tarpu inertinės nenuolatinės granulometrijos me- 
džiagos su 5074 smėlio jau gali duoti tokį pat betoną, kaip blogiausios, nor- 
mų DIN dar leidžiamos vartoti, nuolatinės granulometrijos inertinės medžia- 
gos su 807; smėlio 0 — 7 mm. Tas savaime paaiškėja, lyginant nuolatinės 
granulometrijos betono seriją 1 su W;>—= 140 kg/cm* ir nenuolatinės gra- 
nulometrijos betono serijas 4, 13, 24, 29 su W,;;—149; 144; 167; 162 
kg/cm*. Bandymo rezultatų santraukoje čia jau randame išimčių nenuolatinės 
granulometrijos medžiagų naudai, būtent, serijos 7, 10, 16, 19, 34 turi aiš= 
kiai didesnius tvirtumus už 140 kg/cm*. Kadangi nenuolatinės granulometri- 
jos medžiagos mažai yra ištirtos, tai šį atsarga yra pamatuota, 

Jeigu gi lyginti nuolatinės granulometrijos medžiagas, turinčias 8074 
smėlio, su nenuolatinės granulometrijos medžiagomis, turinčiomis dar tik 
707, smėlio nuo 0—1 mm iki 0—3 mm, tai aiškiai gaunama nuolatinės gra- 
nulometrijos medžiagų persvara: betono serija 1 su nuolatinės granulometri- 
jos medžiagomis turi atsparumą spaudimui W,+4 =140 kg/cmž, 0 nenuola- 
tinės granulometrijos betono serijos 22 27 32 
turi betoną su W, os; = 106 108 118 kg/cmž, 


Pirmos serijos betonas pagal normas yra leistinas naudoti; tuo tarpu 
pastarųjų serijų betonas jau yra netinkamas gelžbetonio reikalams (norma- 
liais atvejais). 

Iš čia daroma išvada: 


Nustatant maksimalų leistiną inertinių medžiagų smėlio procentą, rei- 
kia labai atsižvelgti į tai, katrą granulometriją turi inertinės medžiagos: 
nuolatinę ar nenuolatinę. Pirmu atveju antraeiliams pastatams smėlio gali- 
ma leisti tam tikromis sąlygomis iki 60—80*, (piešinyje 8-me linijos F irE) 
ir pirmaeiliams pastatams 40—607/, (piešinyje 8-me linijos E ir D). Antru 
atveju antraeiliams pastatams smėlio dar galima leisti iki 5074 (piešinyje 8-me 
linija N), o pirmaeiliams pastatams jo reikia imti iki 30—404; (piešinyje 
8-me linijos G ir M). Pagal autoriaus bandymus, linijų N, M ir G horizontali- 
nės dalies ilgis gali svyruoti tarp abscisų 1—15 mm ir 3—7 mm, atitinkamai 
nesamoms frakcijoms. Su lentelėje 4-je nurodytais mažiausiais smėlio procen- 
tais betonas iš autoriaus bandomų inertinių medžiagų buvo gautas truputį 
šiurkštokas — jį gerai apdirbti normaliomis sąlygomis reikia daugiau darbo. 


A nar 


Prie punktuose 1 ir 2 paliestų klausimų dar kartą grįžtama skyriuje 
„Betono konsistencijos priklausymas nuo granulometrinio inertinių medžia- 
gų sąstato“. 

3. Stebint bandymo rezultatų santraukos horizontalines grafas 6 ir 9, 
tenka konstatuoti, kad tvirtesnių betonų vieno m* svoris visuomet didesnis. 
Palyginimui paduodama: 


betono serijos . 13 14 15; 
betono svoris 2330 2390 2450 kg/mš ir 
tvirtumas 144 206 220 kg/cmž. 


Dėl tos priežasties lentelės 4 horizontalinėje graioje 5 surašytas cemento ir 
inertinių medžiagų santykis pagal svorį įvairios granulometrijos medžiagoms 
nėra vienodas. Nedidelės išimtys čia gali būti aiškinamos dėl vieno kito ne- 
tikslumo, kurių kiekviename betono bandyme gali pasitaikyti. 

4. Technikos Fakulteto Statybos Medžiagų Laboratorijoje (prof. Pr. Jo- 
delė) bandymo reikalui vartojamame žvirgžde 7—30 mm buvo rasta kalki- 
nių akmenukų 37,7“. Šis žvirgždas pasirodė betono reikalams visai tinka- 
mas. Betonas buvo tvirčiausias vartojant didžiausius šio žvirgždo pro- 
centus. Esant šiam žvirgždui per silpnam, didžiausieji jo procentai beto- 
ne turėjo atsiliepti silpninamai, ko bandymuose nėra konstatuota. Per didelis 
smėlio procentas yra kaltas dėl betonų silpnumo. Vidutinių frakcijų nebuvi- 
mas čia turi tiek reikšmės, kad leistina smėlio riba vietoj 807/, tegali būti 
imama tik 507/. 

5. Naujos 1936 metų austrų gelžbetonio normos reikalauja, kad ban- 
domam betonui tapus visai plastiškam, suvartoto vandens kiekis (drėgmė 
4 įpiltas vanduo) turi būti gaunamas kiek galint mažesnis ir, esant natūra- 
lioms inertinėms medžiagoms, neprivalo prašokti 1074 sauso betono mišinio 
svorio. 

Ši taisyklė, su nedidelėmis išimtimis šituose bandymuose, atrodo, pasi- 
tvirtino. Išimtys gali būti aiškinamos: 1) gera cemento rūšimi, 2) dėl to, 
kad austrų normos leidžia bendrai kiek mažesnį smėlio procentą, 3) dozuo- 
jant vandenį, kai kuriose serijose jo buvo pridedama truputį daugiau ar ma- 
žiau, negu kad iš tiesų reikia. Praktikos reikalui šios taisyklės vartojimas 
atrodo tikslus. 

Dėl įvairaus reikalingo vandens kiekio tai pat betono konsistencijai 
gauti kalbama plačiau skyriuje „Betono konsistencijos priklausymas nuo gra- 
nulometrinio inertinių medžiagų sąstato“.* Tame pat skyriuje atliekamas ir 
tolimesnis autoriaus bandymų rezultatų įvertinimas. 


Inertinės medžiagos, be vidutinio rupumo frakcijų, pastaruoju laiku 
Austrijoje yra vartojamos atsakingiausiose ir svarbiausiose statybose (pav., 
milžiniškas Lainz'o rezervuaras vandentiekio reikalams, apie 5 mil. litų ver- 
tės, Sievering'o tiltas; Žemutinėje Austrijoje pastaraisiais metais pastatytam 


aki EAS 


betono plentui buvo pavartota inertinių medžiagų granulometrija, artima li- 
nijai G, 8 pieš). 

Visi betono technologijos žinovai ir praktikai iki šiol yra atsiliepę tik 
palankiai apie nenuolatinę inertinių medžiagų granulometriją. 

Garsus gelžbetonio žinovas prof. R. Saliger (Viena), darydamas pra- 
nešimus apie savo gausingus gelžbetonio bandymus, pažymi, kad vidutinio 
rupumo frakcijos mažina betono išdirbimumą. 

Tiltų ir Namų Statybos Tarptautinės Sąjungos kongrese 1936 metais 
prof. dr. inž. A. Ludin, darydamas pranešimą apie betoną vokiečių už- 
tvankų statyboje, irgi pažymi, kad nenuolatinė inertinių medžiagų granulo- 
emtrija buvo vartojama statant užtvanką Zillerbachsperre, dirbtinai pašali- 
nant frakciją 7—15, ir davė geriausius rezultatus. 

Prancūzų kai kurios įstaigos taip pat reikalauja, kad skystam betonui 
būtų atsijotos ir nevartojamos frakcijos nuo 5—8 mm. 


Iškritusių per sietus dalių Ų, pagal svorį 


( 
047 0195 0589 117 136 470 341 1445 


Sietų akučių išmatavimai milimetrais logaritm. mastelyje. 
20 pieš. 


Šiaurinėje Amerikoje ir kai kuriuose kituose kraštuose seniau (ir dali- 
mi dar dabar) buvo įprasta betono granulometrija charakterizuoti vadina- 
muoju smulkumo moduliu (Abrams'o), kuriuo remiasi ši taisyklė: jei nubrai- 
žyti inertinių medžiagų sijojimo linijas, atidedant abscisų ašyje grūdelių iš- 
matavimus logaritminiame mastelyje (8 ir 9 pieš.), tai visos sijojimo Ii- 
nijos su tuo pat plotu, sudaromu kalbamos linijos, ordinatų ašies ir II- 
nijos, išvestos lygiagrečiai abscisų ašiai per ordinatos tašką, reiškiantį 1007/,, 
— duoda vienodo stiprumo betoną. Ši taisyklė galioja tol, kol betono apdir- 
bamumas gaunamas ne perdaug įvairus. 

Paėmus pagrindu šią smulkumo modulio sąvoką, savaime paaiškinamas 
anksčiau įrodytas faktas, kad inertinėse medžiagose gali kai kurių frakcijų 
nebūti, ir betono tvirtumas dėl to nenukentės. Inertinės medžiagos su sijo- 
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jimo linijomis K ir K, (8 pieš) pagal Abrams'o smulkumo modulio prin- 
cipą turi duoti vienodai tvirtą betoną, nes plotas, sudaromas linijos 
K, su tiesiosiomis g 100 d, yra maždaug lygus plotui, kurį sudaro linija 
K su tomis pat tiesiosiomis; arba, dar paprasčiau, plotas abcd yra lygus 
plotui cegc (8 pieš., brūkšniuota vieta). 

Tuo remiantis, pavyzdžiui, belgų normose, šalia paprastų nuolatinių 
sijojimo linijų, yra kaipo pavyzdys paduota ir nenuolatinė sijojimo linija 
Imnop, 20 pieš. 

Aplamai, išstudijavus tikslingas nenuolatines kreives, pasirodo, kad 
joms visoms apytikriai atitinka nuolatinės sijojimo linijos, esančios 8 pieš. 
tarp linijų E ir D, analogiškai parodytoms linijoms K ir K,. 

Visur atsakingesnėse statybose praktikuojamas inertinių medžiagų sijo- 
jimo bandymas, turint standartinių sietų rinkinį, nesudaro jokių sunkumų. 
Bet sijojimo rezultatų įvertinimas, kaip matome, nėra toks paprastas. Mū- 
sų sąlygomis, greičiausiai, teks vartoti šalia nuolatinės ir nenuolatinę gra- 
nulometriją, nors pastarosios vartojimas pas mus veikiančių normų nėra 
fiksuotas. 


d) Inertinių medžiagų granulometrinio sąstato taisymas ir kontrolė. 


Inertinių medžiagų granulometrinį sąstatą galima paskirstyti į šias 
rūšis: 

1. Nuolatinė granulometrija — inertinių medžiagų sąstate visų frakcijų 
yra pakankamai, pradedant nuo didžiausios iki mažiausios; šiuo atveju gau- 
nama nuolatinė sijojimo linija. 

2. Taisyklingai nenuolatinė (pertraukta) granulometrija yra tuomet, kai 
vienų ar kitų vidutinių frakcijų nėra arba jos dirbtinai yra pašalinamos, Bet 
nebūna ne bet kokių grupių, o tik tokių, kurių nebuvimas nepablogina betono. 
Sijojimo linija gaunama pageidaujamai nenuolatinė. 

3. Inertinės medžiagos, susidedančios tik iš vienos frakcijos, t. y. smė- 
lys, žvirgždas, skalda ar akmenukai iš beveik vienodo didumo grūdelių. 

4. Netaisyklingai nenuolatinė (pertraukta) granulometrija yra tuomet, 
kai kurių nors frakcijų stinga ar jų per daug, ir tas betonui jau yra žalinga; 
sijojimo linija šiuo atveju yra netaisyklingai nenuolatinė. 

Paprastai ekonominiais sumetimais tenka vartoti inertines medžiagas, 
esamas arčiausiai statybos vietos. Kartais atsitinka, kad, net sijojant arti 
gaunamas inertines medžiagas į atskiras frakcijas, ne visuomet galima gauti 
pakankamai kiekvienos frakcijos. 

Negalint gauti inertinėms medžiagoms geriausios siekiamos sijojimo 
linijos, reikia kartais imti inertines medžiagas su prastesniu dar leistinu gra- 
nulometriniu sąstatu, padidinant, reikalui esant, naudojamo cemento kieki. 
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Dėl to betono gamybai atskirais atsitikimais gali tikti kiekviena iš šių 
4 grupių. Kuo labiau antraeiliams tikslams betonas yra naudojamas, tuo 
mažiau yra reikalinga jo granulometrinio sąstato kontrolė. 

Bet kadangi neigiami betono savumai (dulėjimas oro poveikių įtakoje, 
mažas tvirtumas, didelis vandens pralaidumas, didelis susitraukimas džiūs- 
tant ir t. t.), didinant cemento kiekį, pašalinami tik dalimi, tai reikia visur 
stengtis pirmiausia pagerinti vartojamų inertinių medžiagų granulometriją 
ir tik jau po to, nepasiekus reikiamų rezultatų, didinti vartojamo cemento 
kiekį. 

Kiekvienoje statyboje yra svarbu turėti nors ir netobulas, bet su ne per- 
dideliais granulometrijos svyravimais inertines medžiagas. Dėl to reikia kuo 
griežčiausiai drausti pilti į vieną vietą inertines medžiagas iš įvairių ėmimo 
vietų. Kilus abejojimams dėl naujo žvyro ar kitų inertinių medžiagų trans- 
porto kilmės ar rūšies, geriausia yra jis pilti skyrium ir vėliau tiksliai ištirti. 

Esant reikalui pilti įtariamas inertines medžiagas į vieną krūvą, reikia 
greitomis padaryti sijojimo bandymą anksčiau aprašyta tvarka. Vis dėlto ir 
nėsant abejojimų dėl inertinių medžiagų, reikalinga kas 100 mž inertinių me- 
džiagų patikrinti granulometrinį sąstatą. 

Esant netoli statybos vietos kelioms žvyro ėmimo vietoms, tiksliausia 
yra dar prieš pradedant vežti inertines medžiagas į statybos vietą, ištirti 
įvairių ėmimo vietų vidutinių pavyzdžių granulometrinį sąstatą ir tuo re- 
miantis pasirinkti tinkamiausią ėmimo vietą. Kadangi dažna natūrali inertinė 
medžiaga tenka granulometriškai taisyti, tai tiriant šių medžiagų ėmimo vie- 
tas, reikia tuoj spręsti klausimas, ar nereikės medžiagos gerinti, maišant jų 
dvi įvairaus gianulometrinio sąstato rūšį. 

Lietuvoje dažniausiai pasitaiko, kad žvyras turi sijojimo liniją, esančią 
viršum linijos F (8 pieš.) arba truputį žemiau jos. Tuo tarpu atsakingeš- 
niems darbams reikalinga turėti žvyrą tarp linijų E ir D. Smėlyje taip pat 
pasitaiko dažniausiai per daug smulkių dalių. 

Naudojant vis daugiau stambiųjų dalių, t. y. žeminant naudojamų me- 
džiagų sijojimo liniją nuo linijos F, 8 pieš., iki D, gaunamas su tuo pat ce- 
mento kiekiu vis tvirtesnis betonas. 

Tačiau pas mus daugelis meistrų bei rangovų, per mažai rūpindamiesi 
gausimo betono kokybe, yra pripratę prie perdaug smėlingo betono. Šios 
klaidos pasekmės jau yra pasireiškusios tuo, kad, pav., betoninės ar gelžbe- 
toninės dalys oro poveikių įtakoje pradeda per greitai dulėti ir dėl didelio 
betono susitraukimo parodo didesnius plyšius. 

1-as žvyro taisymo pavyzdys. Tegu išsijojus tiriamas inertines medžia- 
gas, pagal 2-je lentelėje nurodytą tvarką per sietus 
0,2 1 3 T 15 30 mm, 
iškrenta 4 
inertinių 
medžiagų 17,5 60 80,5 90 94 100 * pagal svorį. 
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Šis žvyras su 90*/ frakcijų, mažesnių už 7 mm, ir 6074 frakcijų, ma- 
žesnių už 1 mm (sijojimo linija 8 pieš. aukščiau linijos F), vienas net pras- 
čiausio betono darbams netinka vartoti. 

Pagal vietos sąlygas ir konstrukcijos svarbumą, pirmiausia reikia nusi- 
statyti, ar šis žvyras turi būti pataisytas taip, kad jį pagal 8 pieš. jau galima 
būtų vartoti, kaipo leistiną, t. y. su sijojimo linija tarp linijų F ir E, ar 
taip, kad būtų visai gero granulometrinio sąstato — tarp linijų D ir E. Be- 
tono tvirtumas ne visuomet čia turi lemiantį vaidmenį. Pavyzdžiui, statant 
arkinį tiltą su betonu W;4 = 160 kg/cmž ir, pagal normas, naudojant mini- 
malų leistiną šiuo atveju cemento kiekį 300 kg/m*, betono tokį tvirtumą būtų 
galima daugelyje atsitikimų pasiekti su gana prasto granulometrinio sąstato 
medžiagomis. Bet norint apsaugoti tilto betoną nuo per greito dulėjimo oro 
poveikių įtakoje, jame esamą armatūrą nuo rūdijimo (svarbu gauti tankus 


betonas) ir galop norint sumažinti betono susitraukimą džiūstant, — reikės 
parinkti inertines medžiagas su gera granulometrija — 8 pieš. tarp linijų 
D ir E, 


Taisant galima būtų mūsų ištirtas žvyras perskirti sijojant į dvi frak- 
cijas: 0—3 mm ir 3—30 mm. Maišant šias dvi frakcijas pagal svorį santy- 
kyje 40:60, būtų galima gauti gero granulometrinio sąstato žvyrą. Bet būtų 
blogumas tas, kad daug smėlio 0—3 mm liktų nesunaudota. 

Jei netoli patogiomis sąlygomis galima gauti labai neturtingo smėliu 
žvyro ar žvirgždo, techniškai bus tiksliau gerinti, maišant šias medžiagas. 

Tegu yra gaunamas netoli statybos vietos žvyras, kurio sijojant iškren- 
ta per sietus 

0,2 1 3 7 15 30 mm 
1 - 13 30 55 100 4; 


Jeigu, pav., šių dviejų žvyrų mišinys privalo turėti gerą granulometriją, 
vadinasi, maždaug 50*/ frakcijų, didesnių už 7 mm, galvojama šitaip: 
Kadangi smėlingas žvyras turi 107, ir nesmėlingas 70*/, frakcijų, dides- 
nių už 7 mm, tai imdami x */, smėlingojo žvyro ir y /, nesmėlingojo žvy- 
ro, surašome lygtis: 
I x + da 50 
Žo Tu 100 
Iš čia x = 33,39/5 pe svorį | 
M 66.30), „ME 
Taip apskaičiuotas inertinių medžiagų mišinys reikia patikrinti sijojant 
arba skaičiuojant. Pavyzdžiui, frakcijų, mažesnių už 7 mm, procentas bus 
apskaičiuojamas šitaip: 


Alaiss 
33,3 1667. Žy = 50 
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Taip galima apskaičiuoti ir kitų frakcijų procentai; naudojantis 2 len 
telėje parodyta tvarka, apskaičiuojama ir smėlio granulometrija, kuri suly- 
ginama su 9 pieš. normų nustatytomis linijomis smėliui. 

Vartojant betonui žvyrą (natūralų smėlio ir žvirgždo mišinį), visuomet 
pasitaiko jo granulometrijoje svyravimų, nes dozuojant smulkiosios dalys 
gali daugiau ar mažiau atsiskirti nuo stambiųjų dalių. Dėl to reikalauja vo- 
kiečių normos visoms atsakingesnėms konstrukcijų dalims dozuoti smėlį ir 
žvirgždą skyrium, kaip anksčiau buvo rašyta. 

9 pieš. linijos A ir C apima leistiną smėliui granulometriją pagal DIN. 
Daugelis mūsų smėlių yra daug smulkesni: jų sijojimo linija yra aukš- 
čiau linijos C. Tokie smėliai, gaunami daug kur netoli statybos vietų, eko- 
nominiais sumetimais teks pas mus vartoti.  Nenuolatinė naudojamų me- 
džiagų granulometrija čia dažnai bus labai tinkama, naudojant, sakysime, 
autoriaus siūlomą sijojimo liniją M, parodytą piešinyje 8 (arba vieną iš 
jai panašių linijų, esančių tarp linijų N ir G). Iš tų linijų aiškiai matyti, kad 
smėlys šiuo atveju yra labai smulkus, esąs aukščiau linijos C, 9-me pieš., 
vadinasi, pagal D/N neleistinas. 

2-ras žvyro ištaisymo pavyzdys. Kaipo pavyzdį, paimame 1935 metų 
rugsėjo mėn. „Technikoje ir Ūkyje“ prof. Pr. Jodelės paduotą granulometrinį 
sąstatą žvyro, pas mus dažnai vartojamo betono ir gelžbetonio darbams. Šis 
sąstatas yra išreikštas 8 pieš. linija Į, iš kur matyti, kad ši linija guli nors 
ir leistiname lauke, bet jau gana aukštai ir, be to, ji eina per daug vietomis 
nutoldama nuo linijos F. 

Šis sąstatas, išreikštas frakcijomis, laikantis prie šiame rašinyje pa- 
imto pagrindu sietų rinkinio, paduodamas 5 lentelėje, išskaičiuojant kartu 
ir jame esamo smėlio sąstatą. 


5 lentelė. 


Sietai: 0,2 1 3 7 15 30 mm 
Žvyro sąstatas “/,: 17 50 60 63 78 100 1, 
Smėlio sąstatas“,: 27 79 95: 400. 914 


Smėlio granulometrinis sąstatas yra išreikštas 9 pieš linija J,, vadinasi, 
pagal DIN toks smėlys jau yra neleistinas vartoti. 

Jeigu dabar šias inertines medžiagas sijojant su sietu, sakysime, 10 mm 
(apvalios akutės diametras 10 mm, arba kvadratinės akutės 7 X 7 mm) 
perskirti į dvi frakcijas ir paimti 377 svorio dalis frakcijų 0—10 mm, ir 
63 svorio dalis frakcijų 10—30 mm, tai apskaičiavus gaunama tokio mišinio 
sijojimo linija K (8 pieš.), tipiška savo nenuolatine granulometrija, artima au- 
toriaus paduotai linijai M (8 pieš.). 

Savaime aišku, tą pat sijojimo liniją K gausime, pridėdami prie turimo 
žvyro skaldos ar frakcijų, stambesnių už 10 mm (kurių pas mus jau daugiau 
pasitaiko), arba net primaišydami prie jo kitų nesmėlingų žvyrų. 


ag 


Pagal Stern'o bandymus, reikia stengtis, kad inertinėse medžiagose su 
nenuolatine granulometrija būtų kuo mažiausia frakcijų < 0,2 mm. Jei ga- 
lima pasirinkti, pirmenybę reikia atiduoti smėliui su mažesniu procentu da- 
lių < 0,2 mm. Tos krypties įtakoje, pavyzdžiui, 1936 metų austrų gelžbe- 
tonio normos reikalauja, kad dalių < 0,2 mm inertinėse medžiagose būtų ne 
daugiau kaip 5745. Mūsų sąlygomis šis 5*/ reikalavimas yra per griežtas, 
bet apskritai orientacijai naudingas turėti galvoje. 


5. Betono konsistencijos priklausymas nuo granulometrinio inertinių 
medžiagų sąstato. 

Gaminant betoną, reikia išpildyti dvi pagrindines sąlygas: 

1. gaminamas betonas turi būti lengvai apdirbamas ir 

2. gatavas betonas, sulaukęs tam tikro amžiaus, privalo turėti reikia- 
mą tvirtumą, užtenkamą tankumą, atsparumą tempimui ir t. t. 

Kalbant apie 2-4 punktą, bus imamas pagrindu tik betono tvirtumas, 
nuo kurio dažniausiai priklauso ir kitos betono kokybės. 

Betono konsistencija, ar minkštumo laipsnis, suprantama jo masės ypa- 
tybė turėti didesnį ar mažesnį judrumą (plastingumą), nuo kurio, be ko kito, 
priklauso ir betonavimo būdas. Dažniausiai yra skiriamos šios trys betono 
konsistencijos rūšys: 

I. Drėgnas betonas (erdieuchter Beton), dedant jį į formas, turi būti 
trambuojamas.  Suspaudus jį saujoje, delnas pasidaro drėgnas; mažiausias 
vandens kiekis masėje bus tuomet, kai ir labiausiai plukiant (trambuojant) 
iš jos negalima padaryti monolitinės masės, kuri, nuėmus formas, nesubyrėtų. 
Viršutinė drėgno betono riba yra kartu žemutinė riba plastiškam betonui: tik 
pradėjus plūkti, paviršius lengvai pasidaro šlapias. Tuo tarpu drėgno be- 
tono paviršiaus pasidaro aiškiai drėgnas tik ilgiau jį paplūkus. 

Drėgnas betonas turi būti tol plukiamas, ar kitomis priemonėmis jo tan- 
kumas didinamas, kol jo paviršius pasidarys minkštas ir užsidaręs mais 
mu tarpelių tarp didesnių grūdelių). 

Šis betonas turi būti vartojamas tik ten, kur yra lengva jo tankumą di- 
dinti rankomis ar mašinomis. Jis tinka masiniams pastatams, betono plen- 
tams ir t. t., bet netinka gelžbetoniui. Jeigu drėgnas betonas išimtinais at- 
sitikimais ir vartojamas pastatų dalims su nedideliu armatūros kiekiu, tai 
ir šiuo atveju plieno strypus reikia sudėti plastiško betono sluoksnyje su 
240 kg/m* cemento, kad apsaugotų juos nuo rūdijimo. 

Jei trambuojama (plukiama) rankomis, tai reikia taip betonuoti, kad 
suplūkto betono sluoksnis nebūtų storesnis kaip 15 cm.  Trambuojant ma- 
šinomis ar vibratoriais, gali kartais būti ir storesni sluoksniai, priklausomai 
nuo mašinos pajėgumo. 

Sluoksnių kryptis turi būti statmena pastate veikiančių spaudimo jėgų 
krypčiai. Jei taip betonuoti negalima, tai reikia betoną pagaminti plastišką 
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ir betonuoti taip, kad neatsirastų vadinamos trambavimo siūlės, einančios ly- 
giagrečiai spaudimo jėgos krypčiai. 

Prieš pradedant betonuoti naują sluoksnį, reikia apatinis sluoksnis iš- 
raižyti ar kitaip padaryti šiurkštus, būtinai dar prieš sukietėjant. Ypač ati- 
džiai reikia trambuoti išilgai formų šonų ir jų kampuose. 

II. Plastiškas (minkštas) betonas. Minkštas betonas yra gaunamas pri- 
maišant tiek vandens, kad jo masė įgauna tešlos pavidalą. Ši konsistencija 
yra vartojama visose gelžbetonio statybose ir tokiose betono statybose, kur 
reikia gražiau užpildyti komplikuotesnės mažesnių išmatavimų formos. 

Plastiškas betonas pilamas į formas įvairaus storumo sluoksniais. Ap- 
skritai tie sluoksniai vienas su kitu gerai susiriša, jei jie vienas ant kito be- 
tonuojami be pertraukos; to negalima pasakyti apie drėgnąjį betoną, kurio 
betonavimo siūlės, pavyzdžiui, kartais praleidžia vandenį, nors pats betonas 
ir būtų vandeniui nepralaidus. 

Plastiškas betonas formose rūpestingai minkomas armatūros galais ar 
kitais panašiais instrumentais; jis sutankinamas ir lengvomis plačiomis plūk- 
tuvėmis, iki gaunama viršuje uždara masė. Smulkesnėse pastatų dalyse ir 
visur ten, kur svarbu, kad betonas užpildytų visus formų kampelius ir turėtų 
gražų paviršių, formos daužomos iš oro pusės. 

III. Skystam betonui gauti yra imama tiek vandens, kad įo masė teka, 
kaip skysta tyrė. Šis betonas vartojamas tik ten, kur įo kokybių pablogė- 
jimas dėl didelio vartojamo vandens kiekio neturi reikšmės. Ir šiam betonui 
kartais reikalinga maišant padėti geriau užimti visą formos tūrį.  Betonas 
reikia, minkant ir maišant, tiek apdirbti, kad jame esančios oro pūslelės iš- 
eitų ir neliktų akmenukų ar žvirgždo lizdų. Taip pat rekomenduojama pa- 
daužyti formas iš oro. 

Susirinkęs betono paviršiuje vanduo turi būti atsargiai pašalinamas. Vir- 
šuje palikęs cemento dumblas reikia vėliau, prieš pradedant toliau betonuoti, 
nuo sukietėjusio betono pašalinti. 

Tų trijų betono grupių skirtumas yra aiškus, ir šiek tiek prityrusiam 
bus blogiausiu atsitikimu reikalinga kelnia (tinkorių kastuvėlis) ar paprastas 
kastuvas, kad su jais palygintų ar suduotų per tiriamo betono paviršių, — ir 
jau bus nuspręsta, prie kurios konsistencijos reikia betonas priskirti ir koks 
jo apdirbamumas. Paprastai, betonas tinka gelžbetoniui, jei sudavus į vieną 
vietą apie 5 kartus tinkorių kastuvėliu, ar net paprastu kastuvu, gaunamas 
uždaras (gluotnas) ir šiek tiek slidus paviršius, kuris yra ne perdaug įsispau- 
dęs į masę. . 

Savaime suprantama, kad pradedant nuo drėgno iki labai skysto betono 
yra daug tarpinių konsistencijos laipsnių, kurių jau iš akies negalima nusta- 
tyti. Dėl to ir kilo reikalas turėti aparatus betono konsistencijai matuoti 
(ypač laboratorijose ir labai atsakingose statybose). 

Betono konsistencijos tikslesnis matavimas vienu ar kitu būdu turi šiuos 
tikslus: 
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a) tiksliau sužinoti, ar tiriamas betono sąstatas tinka savo konsistencija 
numatomam tikslui ir kaip jis turi būti pakeistas, norint gauti reikalingą sta- 
tyboje konsistenciją; 

b) tikrinti betono konsistenciją betonuojant, stengiantis ją išlaikyti visą 
laiką vienodą. 

Konsistencijai matuoti yra siūloma ir vartojama daug aparatų. Čia pa- 
minimi trys konsistencijos matavimo būdai. 

Susmegimo būdas pagal Abrams'ą (slump test). Tiriamas betonas ke- 
turiais sluoksniais įdedamas į 30 cm aukščio nupiautą skardinį kūgį. Šio 
kūgio diametras viršuje yra 10 cm ir apačioje 20 cm. Į kiekvieną sluoksnį 
įduriama (įbedama) apskritu virbalu 16 mm 30 kartų. Viršutinio sluoksnio 
kaupas nuimamas lygiai, su kūgio kraštais geležine liniuote. Praslinkus vie- 
nai minutei, kūgis už ąsų atsargiai pakeliamas ir tuščias pastatomas šalia; 
palikęs be kūgio formos betonas susmenga. 

Jei susmegusio betono didžiausias aukštis yra A cm, tai konsistencijos 
mastu yra laikomas dydis s = 30 — A. 

Šių bandymų rezultatai priklauso nuo atsitiktinių priežasčių (formos už- 
pildymo, stambių bei smulkių grūdelių formos ir t. t.). 

Išsiplėtimo bandymas (Ausbreitversuch), reikalaujamas iki šiol vokiečių 
normų, duoda jau kiek geresnius rezultatus. Šis bandymas netinka bet ko- 
kio sąstato drėgnam betonui ir visų konsistencijų betonams su cemento kie- 
kiu, mažesniu už 240 kg/mš, 

Bandoma ant 16 kg sveriančio skydo 70 X 70 cm, kurio paviršius yra 
apdengtas 2 mm storio lygia skarda. Šis skydas vienu savo kraštu šarnirais 
yra pritvirtintas prie jo apačioje gulinčio su tokiais pat išmatavimais medinio 
rėmo taip, kad jį galima, paėmus už rankenos, sukti aukštyn. Prie medinio 
rėmo yra prikaltas kabliukas, kuris teduoda skydui pakilti 4 cm. Šiam 
bandymui taip pat yra reikalingas 2 mm skardos nupiautas kūgis, kurio 
aukštis 20 cm, viršutinis diametras 13 cm ir apatinis diametras 20 cm. 

Paguldžius skydą horizontaliai ir ištrynus šlapiu skuduru, pastatomas 
jo viduryje kūgis, kurio vidus irgi yra ištrinamas tuo pat šlapiu skuduru. Taip 
paruoštas kūgis pripildomas dviem vienodo storio tiriamo betono sluoksniais. 
Į kiekvieną sluoksnį 10 kartų lengvai suduodama medine pluktuve piūvio 
4X4 cm. Pripylus kūgio viršus nulyginamas su tinkorių kastuvėliu (kel- 
nia), ir skydas aplinkui nuvalomas nuo betono likučių.  Pusei minutės pra- 
ėjus, kūgis, paimtas už ąsų, iškeliamas aukštyn; likusi be formos, betono ma- 
sė jau kiek susmenga. 

Po to bandomasis skydas už rankenos atsargiai pakeliamas 15 kartų 
4 cm aukštyn iki pirmiau paminėto kabliuko, stengiantis jo nesutrenkti, ir pa- 
leidžiamas kristi. Betono masė, taip trankoma, daugiau ar mažiau išsiple- 
čia. Sukračius, išmatuojami abu išsiplėtusios betono masės diametrai, 
einantieji lygiagrečiai skydo kraštinėms, ir jų aritmetinis vidurinis yra betono 
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konsistencijos mastas. Gelžbetoniui (plastiškas betonas) jis turi būti 40 —- 
50 cm. 

Bandant šiuo būdu, kratomas betonas turi nesubyrėti, o smegti visa savo 
mase, kaip duonos tešlos gabalas; stambiosios betono dalys neprivalo atsi- 
skirti nuo smulkiųjų. : Subyrant betono masei, arba sklindžio viršuje išsiski- 
riant visa mase nuogam žvirgždui ar skaldai, kai tuo pat metu masės kraš- 
tuose išsilieja cemento skiedinys, — bus betonas, kurio, granulometrinis są- 
statas yra negeras ir kuris yra sunku apdirbti (daug žvirgždo ar skaldos 
lizdų, blogai apsupta armatūra ir t. t.). 

Jautriausias ir geriausiai tinkąs betono konsistencijos matavimo reika- 
lui yra amerikiečio Powers'o aparatas. Prof. Skramtajevas pažymi gerus 
savo patyrimus su tuo aparatu. Austrai, po gana kruopsčių bandymų, 1936 
metais atsisakė nuo iki to laiko vartoto vokiečių išsiplėtimo bandymo ir savo 
naujai išleistose normose priėmė konsistencijai bandyti jų pačių suprastintą 
Powers o aparatą, kuris yra gana kompaktiškas, praktiškas ir labai patogiai 
vartojamas. Pagal šias normas, aparatas susideda iš cilindrinio, viršuje at- 
daro indo, nupiauto kūgio ir iš stovo su patogiu mechanizmu kratyti pirmiau 
paminėtam cilindriniam indui su kūgiu, pakeliant juos 4 cm aukščio ir laisvai 
leidžiant kristi ant metalinio stovo (21 piešinyje parodyta tik cilindrinis in- 
das ir kūgis, be kratomojo stovo). 


Išmatavimai milimetrais 


Ri ama 4 S 
ZA 


€. 


21 pieš. 


Cilindrinis indas turi 90 mm aukščio, jo vidaus diametras yra 300 mm. 
šiame inde yra vertikaliai pakeliamas ir nuleidžiamas nupiautas kūgis, iš 
abiejų galų atviras; jo aukštis 20 cm, diametras viršuje 13 ir apačioje 20 cm. 
Indas ir kūgis pagaminti iš 3 mm skardos. 

Bandant cilindrinis indas pastatomas ant kratomojo stovo skydo; nu- 
piautas kūgis pastatomas ant cilindrinio indo dugno ir pripildomas bando- 
mo betono trimis maždaug vienodo storio sluoksniais; kiekvienas sluoksnis 
suplukiamas, lengvai įspaudžiant į jį medinę plūktuvę 4 X 4 cm piūvio. Vir- 
šuje esantį betono kaupą nulyginus, kūgis pakeliamas 70 mm ir pritvirtina- 
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mas prie cilindrinio indo (tam reikalui prie kūgio šonų yra pritvirtinti du 
vertikaliniai sparneliai su atitinkamais įrengimais). 

Po to, kratomojo stovo skydas sukamosios rankenos pagalba tiek kartų 

pakeliamas 4 cm aukštyn ir vėl paleidžiamas kristi, kol kūgio formą turėjęs 

"betonas persiformuoja į cilindrinę masę, įgydamas visai horizontalų paviršių. 
Reikalingas tam reikalui smūgių skaičius x, padaugintas iš vadinamojo tan- 
kumo pakitimo koeticiento, yra betono konsistencijos laipsnis. 

Jei pažymėti nupiautame kūgyje esamo betono tūrį V, (= 4400 cm?) ir 
persiformavusio, bekratant cilindriniame inde, betono tūrį raide V, tai va- 
dinamasis tankumo pakitimo koeficientas yra gaunamas iš santykio 


A. 
V, 4400— 

Vadinasi, norint surasti šį santykį, reikia žinoti persiformavusio cilind- 
riniame inde betono tūrį V, kas atliekama išmatavus atstumą a centimetrais 
nuo viršutinio indo krašto iki horizontalaus betono paviršiaus (21 pieš.). 

Betono konsistencijos laipsnis tuomet surandamas iš pridėto prie šio apa- 
rato grafiko, arba pagal formulę 


s= 0,16 (9—a).x. 


Konsistencijos matavimas su šiuo aparatu tinka toms betono rūšims, 
kurios, pakėlus cilindrą, nesubyra, bet iš lengvo visa savo mase smenga, kaip 
duonos tešlos gabalas, ir, sutrenktos iki x = 100, visai persitormuoja. Be to, 
didžiausias akmenukas betone neturi būti didesnis už 75 mm. 

Austrų normos reikalauja, kad prieš pradedant statybos darbus būtų su- 
randama betono konsistencijos eiga, priklausomai nuo įvairių vandens ir ce- 
mento santykių ", didinant palengva vandens kiekį ir paliekant visą laiką tą 
patį mišinio sadtykį, 

Vis dėlto, atliekant betono kontrolę žemiau aprašoma tvarka, galima daž- 
niausiai apsieiti statyboje be šių aparatų, nors ypač Powers'o aparatas šiam 
reikalui yra labai patogus ir tikslus. 

Bandymai ir patyrimas parodė, kad atitinkamai betono konsistencijai 
gauti reikiamas vandens kiekis priklauso nuo inertinių medžiagų rūšies ir 
granulometrijos, nuo cemento kiekio ir markės ir t. t. Iš kitos gi pusės kons- 
tatuota, kad kuo daugiau vandens betonui sunaudota, tuo darosi blogesnės 
visos vertingos jo kokybės. 

Betono plastingumui turi įtakos ir cemento markė. Vieni cementai duoda 
betonus slidesnius, ne taip greit subyrančius ir plastiškesnius; tokie cemen- 
tai sulaiko betono mišiniuose didesnius vandens kiekius, neduodami jiems 
betonuojant susirinkti viršuje. Kiti cementai tų gerų ypatybių neturi. 

Inž. I. P. Aleksandrin išbandė šia pasme aštuonis portlandcementus, 
vartodamas visiems betono mišiniams vienodą sąstatą 1:2,5:4, tas pat 
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inertines medžiagas ir tą pat vandens kiekį. Matuojant įvairių cementų be- 
tono konsistenciją Abrams'o būdu, gauti tokie rezultatai: 


— —=0,65 S= nuo O iki 6 cm 


= 090 S=nuo 6 iki 17 cm. 


Turint galvoje, kad plastiškam betonui S = nuo 4 iki 8 cm, matome, 
kad kai vienos cemento markės duoda plastišką betoną, kitos su tuo pat van- 
dens kiekiu gali duoti jau skystą betoną ir t. t. 

Kuo aukščiau guli inertinių medžiagų sijojimo linija (8 pieš.), t. y. 
kuo daugiau mišinyje yra smėlio, tuo didesnis yra inertinių medžiagų 
tuštumų procentas ir sumarinis dalelių paviršius. Ryšium su tuo didėja rei- 
kalingas vandens kiekis pasirinktai konsistencijai gauti, blogindamas kartu 
visas betono ypatybes. 

Lentelėje 6 palyginimui yra paimtos autoriaus bandymų serijos 1 — 3 
ir 22 — 26. Iš šios lentelės matyti, kad serijos 1 inertinės medžia- 
gos su nuolatine granulometrija ir 827/, smėlio duoda plastišką konsistenciją 


tik pasiekus vandens ir cemento santykį " = 1,028, tuo tarpu tos pat me- 
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džiagos su 427; smėlio tampa plastiškos jau, kai A =0,775; vadinasi, pasta- 
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rajai medžiagai reikia suvartoti mažiau vandens ir kartu su tuo gaunamas 
daug tvirtesnis betonas. 

Tas pat vaizdas gaunamas ir bandant nenuolatinės granulometrijos me- 
džiagas. Lentelėje 6 pavyzdžio reikalui paimta serijos 22 — 26 su inertinė- 
mis medžiagomis be frakcijų 1 — 12 mm. Iš čia matome, kad serijos 22 
inertinės medžiagos su 71,57; smėlio 0 — 1 mm duoda plastišką konsisten- 


ciją esant vandens ir cemento santykiui = 1,03; tuo tarpu serijų 25 ir 20 
z 


inertinės medžiagos su 43 ir 367, smėlio tampa plastiškomis jau kai "- 
Z 
= 0,636 ir 0,71. Kartu ir betonas iš pastarųjų frakcijų gautas žymiai geres- 


nis. Serijos 25 ir 26 yra charakteringos dar ir tuo, kad serija 26, į kurią be- 
bandant pridėta kiek daugiau vandens ir tuo būdu buvo gautas didesnis santy- 


kis B tuoj pasireiškė esanti silpnesnė už seriją 25. Čia jau aiškiai iškyla be- 
z 
tonui naudojamo vandens reguliavimo svarba. 


6 lentelės gale dar yra palyginimo reikalui įtraukti vokiečių geležinkelių 
draugijos bandymai su nuolatinės granulumetrijos inertinėmis medžiagomis, 
pagamintomis iš trijų frakcijų: 0 — 3 mm, 3 — 7 mm ir 7 — 30 mm. Į be- 
toną buvo dedama tiek vandens, kad jis taptų plastiškas (matuojant išsiplė- 
timo bandymu, vidutinis diametras 50 cm). Čia matome, kad didėjant inerti- 


* 


IB 


nėje medžiagoje smėlio kiekiui nuo 45 iki 80*/, ir norint išlaikyti betono tvir- 
tumą ir reikalingą konsistenciją vienodus, tenka imti cemento nuo 215 iki 
390 kg/m“. Turint galvoje, kad 8-mė piešinyje parodyta linija F su 807, 
smėlio 0 — 7 mm (nuolatinė granulometrija) kaip tik yra dar kartais leisti- 
na, reikia daryti išvadą, kad žemiau aprašomi paruošiamieji betono bandy- 
mai su atsakingose statybose kartais vartojamu žvyru (natūralus smėlio ir 
žvirgždo mišinys), nustatant jo kraštutinę nepatogiausią granulometriją, yra 
labai tikslingi. 


6 lentelė. 


Plastiškai 
konsistencijai Betono 


Smėlio pro-| Cemento 


centas iner- gauti reikalin- | tvirtumas po- 


tinėse  me- kiekis betone gas vandens| 28 dienų "Pastabos 


Žž džiagose 0 kg/mš ir cemento kg/cmž 
7 

1 82 266 1,028 140 

2 61 272 0,925 193 Nuolatinė granulometrija. 
3 42 282 0,75 242 

22 71,5 269 1,03 106 22—26serijų inertinės me- 
23 62 286 0,882 149 džiagos yra be frakcijų 
24 52,5 270 0,87 167 1—12 mm. 

25 43 274 0,636 231 26 serijos konsistencija bu- 
26 36 268 0,1 222 vo skystai plastiška. 


45 215 0,80 200 Iš vokiečių geležinkelių 
60 265 0,73 200 draugijos bandym 
80 390 0,66 200 sij ao 


Svarbiausias čia aprašomos betono kontrolės pamatas yra amerikiečio 
Abrams'o daugiau kaip 50.000 bandymų, atliktų nuo 1918 iki 1923 metų. 
Abrams bandė visokius mišinius: pradėdamas nuo gryno cemento iki betono 
1: 15, visur imdamas pagrindu vienodą konsistenciją. Šių bandymų rezulta- 
tams patikrinti, vėlesniu laiku buvo atlikta eilė tokių pat bandymų kitose 
šalyse. 

Kaip jau anksčiau rašyta, vertinant visų tų bandymų rezultatus, siri 
išvada, kad betono tvirtumas priklauso nuo vandens ir cemento santykio P — 


Taip pat paaiškėjo, kad betono atitinkamai (sakysime, plastiškai) isižas 
cijai gauti reikalingas vandens kiekis priklauso nuo inertinių medžiagų gra- 
nulometrinio sąstato: kuo didesnis smulkiųjų dalių procentas, tuo daugiau 


reikia vandens ir, vadinasi, tuo didesnis yra santykis — ir tuo silpnesnis gau- 
z 


namas betonas. 


Nustačius šį dėsnį, buvo pasiūlytas didelis skaičius formulių betono tvir- 
tumui atspėti, priklausomai nuo esančio jame vandens ir cemento santykio 


a 


" (ar šiam santykiui atvirkščio dydžio Ž. ). Čia bus paminėtos trys papras- 
z Ww 
čiausios formulės. 

Žinomiausia formulė yra paties Abrams'o: 


Ww, = 5 arba 


B: 


Ig W,=1g A Ig B, kur W;,; — betono atsparumas gniužimui, A ir B 
z 


— koeficientai, priklausantieji nuo cemento rūšies, ir t. t. Ši formulė turi tą 
gerą privalumą, kad ji logaritmiškai išreiškiama tiesiąja linija. 
Prof. O Grait siūlo: 


K yra koeiticientas, priklausąs nuo cemento normalaus atsparumo gniužimui, 
nuo inertinių medžiagų rūšies ir t. t. 


Bolomejaus iormulė paprasčiausia forma reiškiama šiaip: 
W;, = K (Ž—05). 
Ww 


Apie tas formules galima tiek pasakyti, kad jos visos yra beveik vieno- 
dai geros, ir, vadinasi, jų pasirinkimas turi būti remiamas jų patogumu nau- 
dotis. Šiuo atžvilgiu labai paranki yra Bolomejaus formulė, kurią galima var- 
toti statyboje, visai nenaudojant logaritmų. 

Tais sumetimais autorius savo bandymų rezultatams įvertinti naudojasi 
Bolomejaus formule. Betono tvirtumo bandymų rezultatai yra įnešti į 22 pie- 


šinį, priklausomai nuo bandytų betonų cemento ir vandens santykių = (at- 
W 


virkščių dydžių = „nurodytų bandymo rezultatų santraukoje, 4-tos lentelės 


8-toje horizontalinėje grafoje). Betono serijų, susidedančių iš vienodų iner- 
tinių medžiagų, besiskiriančių tik smėlio ir žvirgždo procentais, taškai su- 
jungti linijomis. Tai ir bus vadinamos betono tvirtumo eigos linijos. Iš pie- 
šinio matome, kad betono tvirtumas labai taisyklingai priklauso nuo cemento 
ir vandens santykio, kas kaip tik patvirtina aukščiau paminėtus faktus ir 
išvadas. 

Laboratorijoje buvo rastas bandymams naudoto cemento atsparumas 
spaudimui po 28 dienų W,, = 433 kg/cm*. šiems bandymams buvo naudo- 
tas cemento ir vandens santykis = 2,78. Atidėjus šį cemento skiedinio 


tvirtumą tame pat piešinyje ir gautą tašką sujungus su pastoviu tašku absci- 


Technika 


Betono kūbo tvirtumas po 28 dienų 


W, 


28 


w 


Cemento ir vandens santykis 


22 pieš. 


ži AM 


L Lp > as i Er 
sų ašyje — =0,5, gaunama linija, žemiau kurios net minimalūs pavienių ku- 
Ww 


bų tvirtumai nepatenka. Vadinasi, turint mūsų laboratorijoje išbandytą cemen- 
to skiedinio 1 : 3 tvirtumą, galima įį atidėti pagal Bolomejaus formulę į pic- 


šinį, priklausomai nuo santykio > ir sujungti gautą tašką su pastoviu tašku 


abscisų ašyje Z = 0,5. Iš bandomam ar statyboje vartojamam betonui rei- 
Ww 


kalingo vandens kiekio, priklausomai nuo cemento ir vandens santykio “ , 
Ww 


galima laukti minimalių betono tvirtumų, esančių aukščiau šios linijos. 

Kadangi yra konstatuota, kad 7 cm kubų tvirtumai yra apie 1574 di- 
desni už 20 cm kubų tvirtumus, tai redukuojant cemento skiedinio tvirtumą, 
kuris bandomas su 7 cm kubu, į 20 cm kubo tvirtumą, reikėtų jo tvirtumą imti 
159 mažesnį, t. y. 368 kg/cm*. šiuo atveju būtų gauta linija, piešinyje paro- 
dyta taškuote. Šią liniją imti pagrindan, sprendžiant apie minimalų laukiamą 
betono tvirtumą, atrodo, būtų netikslu, bent remiantis autoriaus bandymų re- 
zultatais. 

Kalbant apie sunaudojamo betonui gaminti vandens įtaką, reikia atkreipti 
dėmesį į skaldą. Pagal A. Hummel'į, svarbiausiems betono mišinių sąsta- 
reikalauja apie 1,2 karto daugiau vandens, negu kad tokie pat mišiniai iš 
apvalių inertinių medžiagų. Šio skirtumo vandens pareikalavime drėgniems 
betonams dar neužtenka, kad pralenktų pliusus, kurie gaunami dėl geresnio 
skaldos sukibimo su skiediniu. Dėl to drėgnas betonas su skalda išeina dar 
kiek tvirtesnis už betoną su apvaliomis inertinėmis medžiagomis. 

Bet plastiškiems ir skystiems betonams iš dirbtinai laužytų inertinių me- 
džiagų reikalingas vandens kiekis gali pasidaryti apie 1,7 kartų didesnis už 
tokius pat betonus iš apvalių inertinių medžiagų, ir tuomet skaldos betonas 
pasirodo dažnai bėsąs silpnesnis už žvirgždo betoną. 

Reikia pabrėžti, kad šis skirtumas vandens pareikalavime sumažinamas, 
kai prie skaldos maišomas natūralus smėlys. Vis dėlto ir šiuo atveju reikia 
bandant ištirti, ar tikslu vartoti dažniausiai brangesnę skaldą. 


Betono tvirtumo priklausomybė nuo vandens ir cemento santykio "" yra 


H 
ypatingai aiškai išreikšta ir 1936 metų Amerikos gelžbetonio normose, ku- 
riose betono gamybos kontrolėje yra pažymėti du keliai: 

1. Vartojant žinomus ir išbandytus cementus ir inertines medžiagas, ga- 
lima betono tvirtumo ir nebandyti, jeigu, esant vandens ir cemento san- 
tykiams f=— r = 0,67 0,60 0,53 0,44, 
sakoma betoną turint po 28 dienų tvirtumą 

Was = 140 170 210 265 kg/cmž. 


— 90)! r 


Reikalingas cemento kiekis nenurodomas visai, paliekant statytojui lais- 
vę su atitinkama konsistencija gauti reikalingus santykius La imant inertines 
4 


medžiagas geresnio granulometrinio sąstato, ar imant daugiau cemento su 
blogesnėmis inertinėmis medžiagomis. 22 piešinyje yra įtraukti ir šių normų 
reikalavimai, kuriuos lyginant su autoriaus bandymų rezultatais, matyti, kad 
šis normų kelias paduoda tik lengvai pasiekiamus minimalius betono tvir- 
tumus ir turi tikslą sulaikyti nuo didesnių klaidų mažiau prityrusius gelžbe- 
tonio statytojus. Drauge tenka pažymėti, kad iš cemento laboratorinių ban- 
dymų išvesta betono tvirtumo linija (taškuote pažymėta) labai gerai atitinka 
22-me piešinyje amerikiečių normų reikalavimus; vadinasi, sprendžiant iš 
naudojamo betonui gaminti vandens kiekio apie betono tvirtumą, laboratori- 
joje išbandytas cemento skiedinio tvirtumas atrodo galįs būti - konkrečiu 
mastu. 

2. Antras, pagal amerikiečių normas, betono kontrolės kelias nurodo, kad 
nepaprastomis sąlygomis, ypač vartojant kitokius vandens ir cemento santy- 


kius "", negu kad punkte 1 nurodyta, turi būti bandymais įrodytas betono 
z 


tvirtumas. Betono rūšims iki 170 kg/cm* reikalaujama, kad bandymo re- 
zultatai būtų 2074 aukštesni, aukštos kokybės betonui (daugiau kaip 
175 kg/cm*) reikalaujama 1574 didesnių bandymo rezultatų, negu kad nor- 
mose nurodytas betono tvirtumas. Norint pasirinkti tinkamiausią vandens 


ir cemento santykį " „ normos reikalauja surasti betono tvirtumo liniją pri- 
z 


klausomai nuo įvairių = santykių (panašiai, kaip 22 pieš. parodyta). 


Autoriaus bandymo rezultatai rodo, kad Vilijampolės inertinės medžia- 
gos, vartojant jas atsakingesnėms betono statyboms, pagal amerikiečių naujas 
normas, būtinai turėtų būti išbandomos. 

Šiame skyriuje išdėstytas dėsningumas betono gamyboje visai pasireiš- 
kia tik tuomet, kai žvirgždas yra pakankamai tvirtas. Jeigu žvirgždas yra silp- 
nas, tai aukščiau paminėti dėsniai ne visuomet pasireikš. 

Šia linkme reikia pas mus atlikti eilę bandymų, remiamų valstybės. Dėl 
to ir bandymai prieš betonuojant pas mus įgyja didesnės svarbos, negu kai 
kur užsienyje. Ši 

Čia išdėstytos mintys aiškiai rodo pasitaikančio mūsų atsakingesnėse 
gelžbetonio statybose reiškinio klaidingumą ir kenksmingumą, kada, sakysi- 
me, norima įpiršti vartoti žvyrą su 80—85*/ smulkaus smėlio (dažnai be frak- 
cijų 2—10 mm) naudoti betonui su minimaliu normų prirašomu cemento kiekiu 
300 kg/m, be jokio jo pataisymo ar cemento kiekio padidinimo. Šis minima- 
lus nustatytas cemento kiekis yra klaidinąs, jei tuo būdu sudaroma nuomonė, 
kad čia jau viskas padaryta. Tiktai tuomet betono gamyba yra tiksli, kai kartu 
su cemento kiekiu vartojamos tinkamo granulometrinio sąstato bei tvirtumo 


5 
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inertinės medžiagos ir kai statybos vietoje nustatomas vienam maišymui nau- 
dojamo vandens maksimalus kiekis, kuris surandamas naudojant statyboje 
vartosimas medžiagas dar prieš prasidedant betonavimo darbams. 

Cemento, vandens ir inertinių medžiagų kiekių teisingas dozavimas be- 
tonuojant turi būti tiksliai kontroliuojamas. 


V. Inertinių medžiagų drėgnumo laipsnio įtaka mišinio 
santykiui. Reikalas imti svorį dozavimo pagrindu. 


Smėlio ir žvyro, kuriame smėlys sudaro nemažą procentą, tūrio vieneto 
svoris labai svyruoja priklausomai nuo drėgmės. Sauso smėlio tūrio vieneto 
svoris daug didesnis, negu kad vidutiniškai drėgno. Skirtumas gali siekti 35“/, 
ir daugiau. 

Taip pat ir laisvai įpilto cemento tūrio vieneto svoris labai svyruoja. 
Prof. Graf. bandydamas konstatavo, kad cemento vieno literio svoris gali svy- 
ruoti nuo 0,9 iki 1,4 kg; žvyro 1 literis, turėdamas drėgmės 0,494, svėrė 
1,84 kg ir turėdamas drėgmės 5*/, ir daugiau, svėrė 1,55 kg. Esant tokioms 
sąlygoms statyboje, mišinys pagal tūrį 1:5 gali būti sudarytas: 

1) iš 0,9 svorio dalių cemento ir 5. 1,84 = 9,2 svorio dalių žvyro (ce- 
mentas per daug laisvai įpiltas ir žvyras ore visai išdžiūvęs); bandant buvo 
rasta cemento 190 kg 1-me m“ betono; 

2) tas pat sąstatas pagal tūrį gali turėti 1,4 svorio dalių cemento ir 
5.1,55 = 7,75 svorio dalių žvyro, kai cementas yra pilamas gerai susigulė- 
jęs ir kai žvyre yra 5 ir daugiau procentų drėgmės (pav., po lietaus); šiuo 
atveju bandant rasta įdėto į formas betono viename m* 325 kg. cemento. 

Vadinasi, šiais abiem atvejais bus gautas labai nevienodas betonas. Ne- 
vienodumas dar gali padidėti, svyruojant žvyro granulometrijai ir kai, dozuo- 
dami žvyrą ar smėlį lėkštose dėžėse, darbininkai dėl žinomų priežaščių, neva 
netyčia, su kastuvais daugiau ar mažiau jį suplukia. 

Šie sunkumai beveik visai atkrinta, kai dozuojama viskas pagal svorį. 
50 kg cemento ar 300 kg inertinių medžiagų yra visai apibrėžti dydžiai. Pa- 
gal A. Hummel'į, masių tūrio svyravimai dėl grūdelių masės lyginamojo svo- 
rio nevienodumo s. = 2,55 ligi 2,770 (o dažniausiai tiktai nuo 2,58 iki 2,64) 
yra tik + 344. Po lietaus palieka drėgmės tinkamo granulometrinio sąstato 
medžiagose apie 2 — 674. Tokie inertinių medžiagų svorio pakitimai yra be 
reikšmės. 

Taip pat turi būti duotas ir maksimalus vartojamo vandens kiekis, kuris 
surandamas atliekant žemiau aprašomus bandymus prieš prasidedant statybai. 
Vadinasi, pilnas ir turįs vieną prasmę betono sąstatas yra išreiškiamas tokiu 
būdu: 

cemento kg: inertinės medžiagos kg: vanduo kg, ar literiais = Z: m: w, 
arba mw 

* z . z - 
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Pastarajame reiškinyje jau aiškiai išreiškiamas betono ypatybėms taip svar- 
bus vandens ir cemento santykis A 
z 


Vandens kiekis, esąs inertinėse medžiagose pavidalu drėgmės, neturė- 
damas lemiamos įtakos inertinių medžiagų svoriui, daug reiškia naudojamo 
betonui gaminti vandens kiekiui, ir dėl to, dozuojant vandenį, reikia visuomet 
atsižvelgti į drėgmės procentą inertinėse medžiagose. Pavyzdžiui, tebūnie 
naudojama 50 kg cemento, 325 kg žvyro ir 30 kg ar litrų vandens. Vadinasi, 
betono sąstatas yra—cementas: žvyras: vanduo = 1 :6,50 : 0,60 pagal svorį, 
paėmus, kad inertinės medžiagos yra sausos. Bet įeigu žvyras, sakysime, po 
lietaus, įgis 374 drėgmės, tai 325 kilogramuose žvyro yra 3 .3,25 = 9,75 kg 
vandens, ir tikras mišinio sąstatas pagal svorį tuomet tampa 1 : 6,30 : 0,795. 

Sauso mišinio santykio 1 :6,5 pasikeitimas į 1 :6,3. praktiškai neturi 


reikšmės. Bet jokiu būdu negalima paneigti santykio " pakitimo nuo 0,60 iki 
Z 


0,80, kas ypač aišku pasižiūrėjus į 22 pieš. 

Kadangi visų inertinių mėdžiagų dozavimas pagal svorį, nesant staty- 
boje atitinkamų svarstyklių, sudaro keblumų, tai rekomenduojamas šis būdas: 

Dozuojamoji dėžė uždedama ant svarstyklių ir į ją įpilamas reikalingas 
inertinės medžiagos svoris. Įpiltosios medžiagos viršus pažymimas (saky- 
sime, įkalant vinį į dėžės šoną). Taip pažymėta dėžė yra tūrio mastas, do- 
zuojant inertines medžiagas; netikslumas, taip dozuojant, bus tuo didesnis, 
kuo dėžė yra lėkštesnė. Jei dėl kurių nors priežasčių vis dėlto tenka vartoti 
dozavimo reikalui lėkštesnės dėžės, tai dozuojant reikia kontroliuoti, kad 
bepilant smėlys nebūtų plukiamas kastuvais. 

Žymiau pasikeitus drėgnumo procentui (pav., po lietaus), reikia ištai- 
syti smėlio ar žvyro žymėjimas, iš naujo dėžėse atsveriant reikalingą smė- 
lio ar žvyro kilogramų skaičių ir padarant naują atžymėjimą. 


VI. Betono kontrolės tvarka 


1. Betono bandymų laikas ir tikslas. 


Betono atsparumas gniužimui yra dažniausiai vartojamas ir svarbiausias 
mastas jo gerumui nustatyti. Pagal tikslą ir laiką betono bandymai yra skirs- 
tomi į bandymus: a) prieš prasidedant betonavimo darbams ir b) einant be- 
tonavimo darbams. 

a) Prieš pradedant betonavimo darbus bandoma, norint nustatyti reika- 
lingą betono sąstatą. Bandomas betonas privalo turėti tą pat konsistenciją ir, 
kiek galima, privalo būti taip pat apdirbamas, kaip ir betonuojant statyboje. 
Kietėti bandomiesiems objektams leidžiama žemiau aprašytomis normalizuo- 
tomis sąlygomis. Bandymo rezultatų vidurinis aritmetinis dydis turi būti 10— 
207; didesnis, negu kad normų reikalaujama, kad turėtų atsargą dėl betono 
tvirtumo svyravimo. 
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b) Bandymai einant betonavimo darbams turi du tikslu: 

1) Įrodyti, kad statyboje vartojamas betonas po tam tikro laiko (daž- 
niausiai po 28 dienų) atitinka betoną, kurio kokybės buvo nustatytos prieš 
prasidedant betonavimo darbams. 

2) IĮrodyti, kad konstrukcijų betonas yra pakankamai sukietėjęs tuo laiku, 
kai jis turi būti pilnai ar iki tam tikro laipsnio apkrautas (pavyzdžiui, nuimant 
pastolius), kad iš to spręstų šio apkrovimo leistinumą. Šiuo atveju bandomieji 
objektai privalo būti visai tokiose pat sąlygose, kaip ir konstrukcijų betonas, 
tuo tarpu, kai punkto b, 1) bandomieji objektai yra laikomi tokiose pat nor- 
malizuotose sąlygose, kaip ir punkto a) bandomieji objektai. Taigi betono 
sukietėjimo bandymai yra ypač svarbūs, stebint betono kietėjimą šaltesniais 
laikotarpiais (vėlų rudenį ar žiemos pradžią), kai betono kietėjimas eina daug 
lėčiau. 

Visų čia aprašytų betono bandymų atlikimas statyboje priklauso nuo pa- 
stato svarbumo. Atliekant visus bandymus, reikia juos planingai statybos vie- 
toje derinti vienas su kitu: pav., betono sukietėjimo bandymas gali būti sude- 
rinamas su vadinamuoju betono gerumo ar kokybės bandymu, pagaminant 
vienu kartu daugiau bandomųjų objektų ir t. t. 


2. Bandymai prieš pradedant betonuoti. 


Bandant betoną prieš pradedant betonuoti, reikia būtinai atsižvelgti į 
visas statybos medžiagas, kurios vėliau bus vartojamos. 

Sijojant nustačius, kad žvyras savo granulometrija nėra užtenkamai ge- 
ras, reikia tuoj išaiškinti, ar jis bus gerinamas dozuojant skyrium kelias frak: 
cijas (dažniausiai smėlį ir žvirgždą), ar iš jo atsijojant nepageidaujamas 
frakcijas, ar pridedant stingamų frakcijų ir t. t. Sprendžiant šį klausimą, at- 
sižvelgiama į ekonominę reikalo pusę ir į esamas sąlygas. 

Dėl to vienas iš pirmųjų statybos kontrolės vykdytojo uždavinių yra rū- 
pintis, kad statybos vieton būtų pristatyta kiek galima anksčiau visų naudo- 
simų statybos medžiagų bandymo reikalui. Gavus nepatenkinamus bandy- 
mo rezultatus, yra lengva padaryti tikslingą įtaką medžiagų pristatymui, ne- 
suvėlinant betonavimo darbų. 

Taip pat yra labai tikslu pačiam darbų vykdytojui apžiūrėti visas ne per 
toli nuo statybos vietos esamas inertinių medžiagų ėmimo vietas, stengiantis 
nustatyti, kaip pastoviai ir vienodai gali būti pristatomi žvyras, Žvirgždas ar 
smėlys. Tai atliekant, reikia prieš akis turėt ir visas kekvienam atsitikimui tai- 
kytinas normas, kurios, pavyzdžiui, dažnai reikalauja dozuoti skyrium smėlį, 
žvirgždą ir t. t. 

Mūsų sąlygomis, autoriaus nuomone, dažnai teks vartoti žvyrą (natū- 
ralų smėlio ir žvirgždo mišinį) ir ten, kur pas mus veikiančios normos rei- 
kalauja dozuoti skyrium stambiąsias ir smulkiąsias inertines medžiagas. Dėl 
to šiame skyriuje imama pagrindu sustiprinta betono kontrolė kaip tik tuo 
atveju, kai žvyras vartojamas atsakingesnėse statybose. Vartojant skyrium, 
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sakysime, smėlį ir žvirgždą, sumažėja bandomų objektų skaičius, ir pats 
kontrolės darbas suprastėja. 

Imant žvyro bandymo pavyzdžius, reikia stengtis gauti jo vidutinį at- 
stovą, vengiant kartais iš pristatytojų pusės siūlomų per daug išdailintų (fri- 
zuotų) pavyzdžių, nes vėliau tokių medžiagų gavimas sudaro sunkumų. La- 
bai tikslinga yra palikti kur nors uždarose dėžėse, saugioje vietoje, bandy- 
mo pagrindui paimtų medžiagų pavyzdžių, kad vėliau, kilus ginčams ir t. t., 
būtų galima jas palyginti su kitomis tos pat rūšies medžiagomis. 

Punktuose a — f išdėstomas betono kokybių bandymas, remiantis Bo- 
lomėjaus formule. 

a) Norint bandyti betoną, reikia ištirti statyboje galimomis priemonė- 
mis (anksčiau aprašytu būdu) rangovo siūlomą naudoti cementą, dažniausiai 
nelaukiant iš laboratorijos cemento bandymo duomenų. 

b) Nustatoma sijojant siūlomų inertinių medžiagų vidutinė granulo- 
metrija ir išaiškinamas tiksliai jų vartojimo būdas (imamas vienas žvyras, ar 
jis pagerinamas, primaišant žvirgždo, skaldos ir t. t.). Jei iš pat pradžios 
numatoma taisyti žvyrą, pridedant stambiųjų dalių, tai reikia rūpintis, kad 
tuojau būtų pristatyta tų pagerinamųjų medžiagų bandymų reikalui, ir pa- 
rinkti tikslingą sąstatą. 

c) Nustatomi inertinių medžiagų sąstato neišvengiami nepatogiausi nu- 
krypimai nuo pasirinkto „tikslingojo sąstato“. Šiuo atveju yra tikslinga ap- 
žiūrėti inertinių medžiagų ėmimo vietas, stengiantis nustatyti galimus nuto- 
limus nuo pavyzdinės bandomosios medžiagos. Kaip jau aukščiau minėta, 
didesni nukrypimai yra neišvengiami, vartojant betono darbams žvyrą, ima- 
mą iš natūralių klodų, kurie beveik visuomet turi nevienodo rupumo medžia- 
gas. Be to, pilant medžiagas į rietuves, smulkiosios dalys dažnai atsiskiria, 
daugiau ar mažiau, nuo stambiųjų. Dėl to dozuojant nėra galima išlaikyti 
vienodo sąstato. ; 

Nepatogiausio galimo sąstato (Lietuvos sąlygomis dažniausiai per smul- 
kaus) medžiagų keli litrai paimami ir laikomi (geriausia stikliniuose induo- 
se) visą laiką statyboje, kad, reikalui atsiradus, jau iš akies galima būtų pa- 
tikrinti, ar paskiri transportai betonui naudojamos medžiagos yra patenkina- 
mai geri. Tam pat reikalui, kaip jau aukščiau minėta, tikslinga yra laikyti 
statybos vietoje ir vidutinio sąstato medžiagų pavyzdžių, kurie taip pat yra 
mastas įvertinant medžiagas. 

Transportai ar rietuvės, turintieji ištisą sąstatą, esantį netoli nuo nepa- 
togiausio, turi būti visai nevartojami, nes iš jų būtinai susidarys maišymų, 
kurių sąstatas bus blogesnis už numatytą nepatogiausią sąstatą. 

Apskritai, vartojant atsakingesnėje statyboje žvyrą, jo sąstato kontrolė 
turi būti labai didelė ir, jei galima, visuomet reikia pereiti prie dozavimo 
skyrium smėlio ir stambiųjų dalių, kas visuomet garantuoja vienodesnį be- 
toną; šiuo atveju, kraštutinės nepatogiausios granulometrijos nustatymas 
dažniausiai atkrinta. 
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d) Parenkamas reikalingas inertinių medžiagų ir cemento mišinio san- 
tykis ir patikrinamas cemento kiekis viename kubiniame gatavo betono metre 
(kg/m*). Gatavu betonu suprantamas sudėtas į formas ir atitinkamai ap- 
dirbtas (sutankintas) betonas. 

Pas mus veikiančois gelžbetonio normos nustato įvairiems atsitikimams 
mažiausią cemento kiekį. Pagal tas normas, betone turi būti cemento ma- 
žiausia 300 kg/m“. Namų statybos dalims, kurių neveikia drėgmė ir atmo- 
sieros poveikiai, cemento minimalus kiekis — 270 kg/mš. Jei imamos iner-+ 
tinės medžiagos, kurių granulometrinis sąstatas yra visiškai geras, ir smė- 
lys bei stambiosios dalys dozuojamos skyrium, tai cemento minimalus kiekis 
dar labiau sumažinamas: pastatų dalims, kurias veikia atmosferos poveikiai, 
gali būti imama 270 kg/m* ir visoms kitoms pastatų dalims 240 kg/m!. Bet 
tiltams visuomet turi būti imama cemento mažiausia 300 kg/m“. 

Nearmiruotam betonui 1936 m. vokiečių geležinkelių normos nurodo 
mažiausius cemento kiekius 7 /entelėje. (Reikalaujama, kad nearmiruoto be- 
tono kubo tvirtumas būtų ne mažesnis kaip 90 kg/cm?). 

Toj pat lentelėj duotas ir atitinkamas santykis pagal tūrį, dažnai dar 
senu papratimu pasitaikąs praktikoje (iš 1937 m. Beton-Kalender tiesia lini- 
ja interpoliuojant). 

7 lentelė. 
Mažiausi leidžiami cemento kiekiai viename mš* gatavo betono. 


Mažiausias kiekis cemento kg/mš 


tatų dali S 4 aa 

AA astatų dalims, | pastatų dalims, 2 

Vartojimo sritys rinų veikia | kurių neveikia | ŽVYIO santykis 
oro poveikiai | oro poveikiai pagal tūrį?) 

it drėgmė ir drėgmė 
Nearmiruotas betonas 

Matomoms plokšmėms (Sichtilaechen) 200 200 1:7 

Viršum žemės esančioms dalims 180 150 1:8 ir 1:10 

Pamatams 150 125 1:10 ir 1:12 

Užpildymui — 100 1:15 


Vandens nepraleidžiąs nearmiruotas 


Betonas apsupti plieno balkiams ir ar- 
matūrai, esančiai drėgname betone 240 a 15,75 


betonas 
Betonas jūrų vandeny | 0 | » 139 
Nearmiruotas betonas ir gelžbetonis, 

kuriuos smarkiai veikia dūmai 300 » 146 


1) Jei jūrų vanduo pradeda veikti betoną, tik jam visiškai sukietėjus. 
2) Priimant cemento tūrio vieneto svorį 1200 kg/mš ir žvyre esamų smėlio ir žvirgždo 
santykį nuo 1:1 iki 1:2. 
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Atliekant punkte d) pažymėtus bandymus, geriausia yra paimti iš kurio 
vadovėlio ar inžinieriams kalendoriaus reikalingą cemento ir inertinių me- 
džiagų santykį'). Kadangi šie apytikriai duomenys gali privesti prie nemažos 
klaidos, tai pasirinktą santykį reikia patikrinti, nustatant, ar gatavame be- 
tone yra pakankamas cemento kiekis. 

Tam reikalui padaroma iš lentų forma kubui 30 X 30 X 30 cm. Paga- 
minama apie 30—35 litrus pasirinkto sąstato betono su reikalinga konsisten- 
cija (cementas, inertinės medžiagos ir suvartoto vandens kiekis reikia tiksliai 
pasverti). Prieš betonuojant, forma, laikyta ilgesnį laiką šlapia, pasveriama. 
Užbetonavus ją tokiomis pat priemonėmis, kaip ir statyboje, nulyginus beto- 
no kaupą ir šonus gerai nuvalius, forma vėl pasveriama. Iš esamo formoje 
betono svorio, pagal žemiau paduodamą pavyzdį, sprendžiama, ar jo cemen= 
to kiekis reikia keisti. 

e) Toliau nustatoma, pagal Emperger'į ir Hummel'į, pasirinkto sąstato 
betono konsistencijos eiga ir kartu pagaminami bandomieji objektai, esant 


įvairiems vandens ir cemento santykiams = 
z 


Betono konsistencijai matuoti kai kurie aparatai buvo aprašyti anksčiau, 
bet šiek tiek prityręs praktikas apsieis ir be šių aparatų. Pati betono konsi- 
stencijos eiga nustatoma šiaip. 

Iš tiriamų inertinių medžiagų su normalia granulometrija ir cemento pa- 
gaminamas pasirinkto ir punkte d) aprašytu būdu patikrinto sąstato betono 
mišinys 40—50 litrų ir bandomas, iš lengvo pridedant vandens ir jį gerai 
sumaišant. Kiekvieną kartą užrašomas pridėto vandens kiekis ir iš akies 
nustatyta betono konsistencija. Gelžbetonio statyboje bendrai orientacijai tiks- 
lu yra laikytis naujose austrų gelžbetonio normose tokios duotos taisy- 
klės: bandomam betonui pasidarius visai plastiškam, suvartoto vandens kiekis 
(drėgmė +įpiltas vanduo) turi būti gaunamas kiek galint mažesnis ir, esant 
natūralioms inertinėms medžiagoms, neprivalo prašokti 107 sauso betono mi- 
šinio svorio; esant skaldai ir labai aštriam smėliui, šis procentas neturi būti 
didesnis kaip 1474. Jei pasiekus sunaudoto vandens kiekiui šiuos procen- 
tus, betonas vis dėlto nėra dar visai plastiškas, tai reikia jo sąstatas taisyti, 
pridedant daugiau cemento ar gerinant granulometriją. 

Pridedant į betoną dar daugiau vandens, nustatomas vandens kiekis, 
prie kurio betonas jau darosi skystas, panašus į skystą tyrę. Iš tokios kon- 
sistencijos betono pagaminama 3 bandomieji objektai, dažniausiai kubai. 

Po to parengiamas naujas toks pat sausas betono mišinys, į jį prideda- 
ma tiek vandens, kad betono konsistencija būtų ant ribos tarp drėgnos ir 
plastiškos, ir iš jo pagaminami vėl trys bandomieji objektai. 

Ta pati procedūra atliekama ir su nepatogiausios kraštutinės granulo- 
metrijos medžiagomis: nustatoma ir užregistruojama betono konsistencijos 
eiga ir pagaminama po 3 objektus iš dvejopos konsistencijos betono. Šiuo 


1) Tam reikalui gerai tinka ir 7 lentelė, pusl. 70. 
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atveju sunaudoto vandens kiekis atitinkamoms konsistencijoms gauti bus di- 
desnis. Vadinasi, iš viso reikės pagaminti 12 bandomųjų objektų. 

Jei dėl kurių nors priežasčių bandomųjų objektų turi būti daroma kiek 
galint mažiau, tai reikia naudoti bandomųjų objektų betonui tokį vandens 
kiekį, kuris, esant ir nepatogiausiai inertinių medžiagų granulometrijai, duo- 
da dar plastišką betono konsistenciją (23 pieš.). Gaminant bandomuosius 
objektus iš inertinių medžiagų su normalia granulometrija, toks vandens kie- 
kis duos betoną su plastiška konsistencija, esančia arti skystos. Šiuo atveju 
bus apsieita su 3 bandomaisiais objektais. Bet, prieš gaminant tuos objek- 
tus, reikės nustatyti betono konsistencijos eigą su normalia granulometrija 
ir su kraštutine nepatogiausia granulometrija, pagaminant kiekvieną kartą 
sausus betono mišinius 40—50 litrų ir iš lengvo pridedant vandens. 

Dozuojant statybos vietoje skyrium smėlį ir stambiąsias dalis, nepato- 
giausios granulometrijos dažniausiai, bent praktikos reikalui visai nebus. Šiuo 
atveju galima apsieiti irgi su 3 bandomaisiais objektais. Vis dėlto ir čia 
geriausia yra visais atvejais pagaminti po tris bandomuosius objektus iš be- 
tono su konsistencija, esančia arti drėgnos, ir iš betono su konsistencija, 
esančia arti skystos. Tuo būdu gaunama tikslesnė betono tvirtumo eiga, 
priklausomai nuo vartojamo vandens kiekio, ir tuomet yra lengviau naudotis 
23 pieš. parodytu būdu maksimaliam į betoną pridedamam vandens kiekiui 
nustatyti. 

Šiam tikslui skirti bandomieji objektai laikomi normalizuotose sąlygose 
ir bandomi po 28 dienų. Kartais yra būtinas reikalas spręsti apie betono 
tvirtumą po trumpesnio laiko (sakysime, numatant, kad betonavimo darbai 
prasidės anksčiau kaip prieš 1 mėnesį, pagaminus bandomuosius objektus). 
Tuomet reikia, be pirmiau paminėtų bandomųjų objektų, pagaminti dar tris 
su numatomu statyboje naudoti vandens kiekiu ir juos išbandyti po 7 dienų. 
Paprasto cemento betono tvirtumas po 7 dienų turi būti ne mažesnis kaip 
0,7 betono tvirtumas po 28 dienų; aukštos kokybės cementui imamas koefi- 
cientas 0,8. Bet ir šiuo atveju reikia išbandyti betono tvirtumą po 28 dienų, 
kuris visais atsitikimais (pav., ginčui kilus) bus lemiamas. 

Vidutinis betono tvirtumas, gautas bandant kubus po 28 dienų, turi būti, 
kaip jau anksčiau minėta, apie 10—207/ didesnis už normų reikalaujamą be- 
tono tvirtumą. Betono tvirtumu laikomas aritmetinis vidurinis iš trijų paski- 
rų bandymo objektų tvirtumų. Šis tvirtumas išreiškiamas kg/cm* sveiku 
skaičiumi. Jei atskiri tvirtumo bandymo duomenys skiriasi daugiau kaip 2074 
nuo vidurinio aritmetinio, tai bandymas reikia pakartoti. 

f) Betono tvirtumo bandymų po 28 dienų rezultatai įnešami į 23 pieš., 


priklausomai nuo bandytų betonų cemento ir vandens santykių = Jei išim- 


tinais atsitikimais betonas bandomas po 7 dienų, tai gauti bandymo duome- 
nys reikia perskaičiuoti į numatomus betono tvirtumus po 28 dienų, naudo- 
jant anksčiau nurodytus koeticientus. 
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Tiesiosios linijos, jungiančios 23 pieš. gautus taškus a ir a, (bandymo 
duomenys iš betonų su kraštutine blogiausia granulometrija), b ir b, (beto- 
nai su normalia vidutine granulometrija), duoda vadinamąsias betono tvirtu- 
mo eigos linijas. Linija, išvesta per pastovų tašką abscisų ašyje Ž = 0,5 

Ww 


ir vidutiniškai einanti per gautų taškų a, a,, b ir b, vietą, duoda spindulį 
(Bolomėjaus tiesiąją), apie kurį koncentruosis, priklausomai nuo santykio 


Ž , visi tvirtumai betono su tomis pat inertinėmis medžiagomis ir su tuo pat 
Ww 


cementu. 23 pieš. parodytos linijos koeficientas yra gaunamas 
W: 400 


S 05 
w 


k = 210. 


“24-05 


Wios | Plast konust. 


Betono kūbo tvirtumas po 28 dienų. 


Zhų 
4 


A 24 
2.0 10 0,72 0,625 05 0417 


23 pieš. 


Šios linijos susikirtimas su reikalingo tvirtumo betono linija rodo ma- 
žiausią leistiną cemento ir vandens santykį Ž (arba didžiausią leistiną įam 


atvirkščią vandens ir cemento santykį 2 „kurį reikia išlaikyti gaminant 
betoną. į | 

23 piešinyje abiejų granulometrijų betono tvirtumo eigos linijos, išvestos 
stambiai tarpe, kuriame betonas yra yra plastiškas, leidžia spręsti, ar pasi- 
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rinktas mišinys su savo granulometrijos svyravimais atitinka reikalaujamas 
sąlygas. Tegu, pavyzdžiui, reikia turėti pagal normas betoną su Wos — 
= 160 kg/cm* ir bandant yra gauti 23 piešinyje įnešti rezultatai a—a, ir 
b— b,. Stengiamės gauti betono tvirtumą su 2074, atsarga. Atidėję ordinatės 
ašyje dydį 160 + 207, ir išvedę lygiagrečią abscisų ašiai liniją, randame įos 
susikirtimą su anksčiau išvesta linija (Bolomėjaus tiesiąja). Šis taškas ir 
duoda abscisų ašyje mūsų ieškomą mažiausią cemento ir vandens santykį 


= = 1,39, arba didžiausią jam atvirkščią santykį 


A 40 bai 
7135 0,72. 


23 piešinyje storai išvesti linijų tarpai rodo, kad kraštutinė nepatogiausia 


granulometrija a, kai = 1,39, turi konsistenciją dar plastišką, bet vis dėlto 
W 


jau arti drėgnos; šios granulometrijos plastinė sritis eina nuo Ž = 1,30 iki 
Ww 


1,06; kartu krenta ir betono tvirtumas nuo 200 su viršum iki žemiau 100 
kg/cm2. Linijoms a ir b 23 piešinyje duomenys yra paimti iš austrų gelžbe- 
tonio komisijos bandymų su dviem kraštutinėmis pagal.jų normas leistinomis 
granulometrijomis. Toks svyravimas, vartojant statyboje žvyrą, gali pasitai- 
kyti. Iš čia matome, kad nereguliuojant maksimalaus vartojamo. vandens 
kiekio, pastate galima gauti betoną su 100 kg/cmž, ar net mažiau, vietoj rei- 
kalingo 160 kg/cm?, nors bandymai, ypač vartojant šiek tiek „frizuotas“ 
medžiagas, panašias į b, galėjo duoti 240 kg/cmž. 

Dėl to, betono maišymo mašinos valdytojui turi būti duodamas griežtas 
įsakymas, kad jis be darbų vykdytojo žinios neimtų daugiau vandens, negu 
kad iš surasto santykio Ž = 1,39, ar "" = 0,72, išskaičiuota. Mažiau vandens 

Ww z B 
pagal savo prityrimą jis gali imti, nes tai yra betonui naudinga. 

Taigi yra pamatuotas įvairių kraštų gelžbetonio normų reikalavimas, 
kad prie betono maišomųjų mašinų būtų vandens dozuojamieji įrengimai 
su + 37, tikslumu. 

Jei iš 23 pieš. parodytų bandymo rezultatų reikėtų spręsti, ar pasirinktą 
sąstato betonas tinka normų reikalaujamam betonui su 200 kg/cm*, tai pa- 
ėmus nors ir 1574 atsargą, reikia atsakyti neigiamai. Blogiausia kartais pa- 
sitaikanti tokio betono granulometrija a padaro tai, kad prie 200 kg/cm* jos 


plastiškoji konsistencija jau baigiasi, vadinasi, nebėra normų reikalaujamos 
10—20*,, atsargos. Ištaisyta bus patenkinamai, kai ir kraštutinis blogiau- 


sias mišinys iš naujai pasirinkto sąstato duos plastišką betoną, esant “- 


= 1,60. 
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Vartojant inertinėms betono medžiagoms pas mus kai kur pasitaikan- 
čias silpnas padermes ir besistengiant gauti tvirtesnį betoną, šis dėsningu- 


mas gali pranykti, ir gautieji 23-me pieš. punktai, esant didesniems -Ž (ar 
Ww 


mažesniems ""), bus daug žemiau gautos Bolomėjaus tiesiosios. Dėl to šiuo 
z 


atveju būtinai reikia remtis bandymais po 28 dienų; bandymai po 7 dienų čia 
gali žymiai suklaidinti. 


3. Bandymų prieš pradedant betonuoti pavyzdys. 


a) Uždavinys. Tegu svarbioms gelžbetonio konstrukcijoms yra pagal 
normas reikalingas betonas su W,>; = 160 kg/cm*. Arti statybos vietos 
gaunama 52—53 pusl. nurodyto sąstato inertinių medžiagų.  Ekonominiais 
sumetimais reikalinga vartoti šias medžiagas, stengiantis kartu sunaudoti 
mažiausią lestiną pagal normas cemento kiekį 270 kg/m“. 

b) Granulometrijos svyravimų nustatymas. Atidžiau išbandžius, sijo- 
jant įvairius inertinių medžiagų pavyzdžius, nustatyta, kad, dėl abiejų žvyrų 
sąstato nepastovumo ir atsimaišymo bevežant ir bedozuojant, smėlio procen- 
tas gali būti vienuose maišymuose 45—50*; (siekiama normali granulome- 
trija), o kituose siekti net iki 65—70*/, (kraštutinė nepatogiausia granulo- 
metrija). Tai nustačius, paruošiamas užtenkamas bandymams kiekis iner- 
tinių medžiagų su ištisai normalia granulometrija ir apie tiek pat medžiagų 
su ištisai nepatogiausia granulometrija. 

c) Mišinio santykio pasirinkimas ir patikrinimas. Toliau pasirenkamas— 
iš tam tikrų vadovėlių') ar prityrimo — cemento ir inertinių medžiagų san- 
tykis pagal svorį ar pagal tūrį. Tegu, pav., imame, kad 1-nam m? betono 
su 270 kg cemento reikia žvyro 1125 I. Dėže ar indu, ne mažesniu kaip 10 I, 
nustatome sauso žvyro su normalia (siekiama) granulometrija 1 litro svorį 
1,61 kg/l; vadinasi, santykis pagal svorį bus z: m = 270 : 1125. 1,61 = 
= 1:6,7. 

Pagal 53 pusl. tos 6,7 svorio dalys susidės iš: 

sauso  smėlingojo žvyro 6,7 X 0,333 = 2,23 svorio dalių ir 
sauso nesmėlingojo žvyro 6,7 X 0,667 = 4,47 svorio dalių 


Iš viso 6,70 svorio dalių. 


Bet kadangi lentelėmis bei įvairiais grafikais negalima pasitikėti, pati- 
kriname tuojau pasirinktą santykį, pagamindami betono kubą 30X30x30 
cm. Tokiam kubui reikės 27 litrų gatavo betono, bet dėl neišvengiamų betono 
nuostolių, atliekant bandymus, stengiamės pagaminti betono apie 35 litrus ir 
galvojame šiaip: 


1) Tam reikalui tinka ir šio rašinio 7 lentelė. psl. 70. 
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Jei 1000 litrų (= 1 m?) gatavo betono turi 270 kg cemento, tai 35 lit- 
270-35 
1000 

Tegu bandant anksčiau aprašytu būdu rasta drėgmės procentai: smė- 
lingame žvyre d, = 37, ir nesmėlingame žvyre d, = 274. Norėdami ban- 
dymus atlikti su drėgnomis inertinėmis medžiagomis, turime anksčiau apskai- 
čiuotas sausas svorio dalis ištaisyti. Pažymėdami 


rams betono reikės cemento = 9,4 kg; paimame 10 kg. 


S — sausų inertinių medžiagų svorio dalis, 
D — drėgnų inertinių medžiagų svorio dalis, 
d — drėgmės procentą, 


vandens kiekį inertinėse medžiagose galime išreikšti: 


“100 


Vadinasi, naudojamų bandymams ar statybai drėgnų žvyrų svorio dalys 
bus gaunamos iš sausų svorio dalių, atliekant tokį apskaičiavimą: 


Drėgno smėlingojo žvyro 0 is = 2,30 svorio dalys ir 
drėgno nesmėlingojo žvyro E Laba 4,56 svorio dalys. 
1,00 — 0,02 
Bandomo betono mišiniui reikės: 
cemento 10.1 = 10 kg, 


drėgno smėlingojo žvyro 10.2,30 = 23 kg, 
drėgno nesmėlingojo žvyro 10.4,56 = 45,6 kg. 
šiame mišinyje yra vandens: 
smėlingajame žvyre 23. 0,03 = 0,69 kg, 
nesmėlingajame žvyre 45,6.0,02 = 0,91 kg. 


Iš viso 1,60 kg vandens. 


Bandymą stengiamės atlikti tokiose sąlygose, kad iš betono kuo mažiau- 
siai vandens išgaruotų, nutekėtų ar susigertų (geriausia pastogėje ir t. t.). 
Vandenį geriausia yra laikyti piltuvėje, kuri su vendeniu pasveriama prieš 
pradedant betoną maišyti, ir kiekvieną kartą įpylus į betoną daugiau ar ma- 
žiau vandens. 

Sausą cementą ir sausas inertines medžiagas sumaišo kastuvais mažiau- 
siai tris kartus ant skardos lapo 1X2 m (ar ant kitokios platformos, kuri 
vandens nesugeria ir nepraleidžia) taip, kad gaunamas vienodos spalvos mi- 
šinys, ir nebepastebima laisvai atsiskyrusio cemento. Po to iš piltuvės su sie- 
teliu pilamas ant mišinio vanduo ir tuo pat metu mišinys su kastuvais mai- 
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šomas; vandenį sustojus pilti, maišoma toliau, kol bus gauta vienoda betono 
masė. Vėl pasvėrus piltuvę su vandeniu, iš svorių skirtumo surandamas ir 
užregistruojamas naudoto vandens kiekis. Reikia stengtis pirmą kartą pilti 
neperdaug vandens, kad gautų betoną dar drėgnos konsistencijos; toliau po 
truputį vandens pridedant ir kiekvieną kartą betoną gerai išmaišant, reikia 
patikrinti iš akies jo konsistencija. Tuo būdu jau šiame mišinyje yra galima 
apytikriai nustatyti betono konsistencijos eigą, kas palengvina orientavimą- 
si vėliau gaminant bandomuosius objektus. 


Tegu pirmą kartą buvo įpilta 4,20 kg vandens ir, betoną gerai sumai- 


šius, gauta dar drėgna konsistencija, bet, iš akies sprendžiant, jau esanti 
arti plastiškos. Šiai konsistencijai cemento ir vandens santykis 


A 
w  4,20+-1,60 
Ipylus iš viso vandens 4,91 kg, konstatuota kietai plastiška konsisten- 


cija; įpylus dar 0,49 kg vandens, gauta gelžbetoniui reikalinga minkštai pla- 
stiška konsistencija. 


= 1,725; (= = 0,58 ). 


Vadinasi, reikalingas vandens keikis (įpiltas vanduo 4 drėgmė) šiai 
konsistencijai gauti yra 4,91 + 0,48 + 1,60 = 6,99 kg, kas sudaro mažiau 
negu 1074 sauso mišinio (t. y. 7,7 kg); 

z 10 + AA 4 
w 6,99 1,22) a AB 7 

Šios minkštai plastiškos konsistencijos betonu pripildoma tiksliai pas- 
verta 30 cm kubo forma dviem sluoksniais; kiekvienas sluoksnis sutankina- 
mas statyboje vartosimomis priemonėmis ir būdu. Užbetonavus, kaupą nuė- 
mus ir išorinę pusę gerai nuvalius, iorma su betonu vėl pasveriama ir iš svo- 


rių skirtumo gautas kubo svoris 64,4 kg. Tuomet gatavo betono vieno m“ 
svoris bus 


0,7. 


64,4. 1000 
27 


Vadinasi, viename kubiniame metre čia bandomo betono įeina šios me- 
džiagos: 


= 2385 kg/mž. !) 


2385 I 2 

Cementas "= 1767707 7 284 kg/m 

Sausas smėlingas žvyras ZA23 i 682 5 

Sausas nesmėlingas žvyras z.4,47 = 1270 „ 

Vanduo z.0,70 = 199  „ 
Viso = 2385 kg/mš 


1) Medinės formos išmatavimai viduje prieš pat betonuojant reikia tiksliai patikrinti 
ir šiuos išmatavimus imti tolimesnių skaičiavimų pagrindan; vadinasi, visur vietoj 27 litrų 
reikia įstatyti kiek didesnis ar mažesnis skaičius. 
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Kaip jau anksčiau rašyta, betonuojant inertinės medžiagos dozuojamos, 
neatsižvelgiant į jų drėgmę, nes jose esamo vandens svoris lyginant su jų pa- 
čių svoriu yra mažas. Tuo tarpu maksimalus tiesiog vartojamo vandens kie- 
kis visuomet turi būti nustatomas, atimant esamą inertinėse medžiagose van- 
denį iš nustatyto maksimalaus leistino vandens kiekio. Dėl to, pavyzdžiui, po 
lietaus ar po ilgesnės didelės sausros, pasikeitus inertinių medžiagų drėgmės 
procentui, reikia maksimalų tiesiog leidžiamą naudoti vandens kiekį atitinka- 
mai ištaisyti. 

Toliau atliekame tokį pat pasirinkto sąstato patikrinimą su nepatogiau- 
sia dar galima granulometrija. Tegu yra nustatyta, kad šiam betonui riba 


tarp plastiškos ir drėgnos konsistencijos yra - 1,4, ( = =0,715); minkš- 


tai plastiška konsistencija gauta, esant >- 122;(7 = 0,82). Iš betono su 
z 


šia konsistencija pagaminus kubą 30 X 30 X 30 cm ir jį pasvėrus, gauta 59,7 


kg. Gatavo betono 1mš svoris šiuo atveju bus a 0D = 2210 kg/m', ir 
šiame betone įeina šie medžiagų kiekiai: 

ži 2210 I = 
cementas Z- 767708" 260 kg/m 
žvyras Z.6,7 = 1737 „ 
vanduo Zz. 0,82 =. 1213 1 

Iš viso = 2210 kg/m“ 


Vadinasi, šiame bandyme pasitvirtino autoriaus bandymuose konstatuota 
taisyklė, kad smėlingesnės inertinės medžiagos duoda lengvesnį betoną, į ku- 
rį įeina mažesnis cemento kiekis, negu kad pasirinktos normalios granulo- 
metrijos betone. Norint išlaikyti minimalų cemento kiekį 270 kg/m“, reikia 


sumažinti inertinių medžiagų svorio dalys santykiu Imant pagrindu 


6,7.260 
270 


260 
270" 


sausas medžiagas, vienai svorio daliai cemento bus gauta 


= 6,45 
svorio dalys, kurios pagal 53 pusl., susideda iš: 


sauso smėlingojo žvyro Lakis 6,45.0,333 = 2,15 svorio dalių 
sauso nesmėlingojo Žvyro |... 6,45.0,667 = 430 „„ 


Iš viso = 6,45 ,„ 


»„ 


Jeigu bandymams imamas smėlingas žvyras turi, kaip ir pirmiau, 374 
drėgmės ir nesmėlingas 274 drėgmės, tai bandant reikės imti 


- RP Ž Ž15 : 
drėgno smėlingo žvyro 12003 2,22 svorio dalys 
4,30 


drėgno nesmėlingo žvyro = 4,39 svorio dalys. 


1—0,02 
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Iš šio mišinio su normalia granulometrija (45—50*/, smėlio) pagami- 
name tris kubus 20X20xX20 cm su konsistencija, esančia maždaug arti ribos 
tarp skystos ir plastiškos ir po to tris tokius pat kubus iš betono kietai pla- 
stiškos konsistencijos. 

Trims kubams pagaminti reikės 24 litrų betono, bet dėl betono nuostolių 
ir dėl to, kad su didesniu kiekiu yra tiksliau nustatyti konsistencijos eiga, 
imame, kaip ir pirmiau, pagrindu 10 kg cemento ir gauname šį bandomo mi- 
šinio sąstatą: - 


CEeniOji e a VN jos Aa 10.1 = 10 kg 
(IESIOLSMICNAPO ŽVYTO!S- maja T ai ana eks 10.2,22 = 22,2 kg 
drėgno nesmėlingo žvyro <... 10.4,39 = 43,9 kg 

Iš viso „... 10.7,61--=- 76,1 kg 


Šiame mišinyje yra vandens: 


Rau UA A O 22,2.0,03 = 0,666 kg 
ese lingaimes ŽVynė Eat laseejari a eee i 43,9.0,02 = 0,878 kg 
Išviso .... = 1,544 kg 


Tegu, pilant kelius kartus vandenį, nustatyta iš akies, kad prie cemento 


ir vandens santykio Ž. = 1,67 iki tol buvusi drėgna betono konsistencija 
W 


jau virto plastiška. Skystai plastiškai konsistencijai pasiekti teko įpilti van- 


- 2 10,0 ž 

d : Pe LS 
ens 6,76 kg; cemento ir vandens santykis bus 676715 0; vi 
sas bandomo betono svoris bus 76,10 4 6,76 = 82,86 kg. Iš šio betono pa- 


gaminami trys kubai, ir jų svoris randamas 57,6 kg. 


Gatavo betono 1 m* = 1000 1 svers Las = 2400 kg/m? 
cemento kiekies 1-me m* bus 
2400-10 E 


Cemento kiekio mažinti negalima, nes, esant nepatogiausiai .granulome- 
trijai, būtų jo per maža. Šiuos tris kubus pažymėsime numeriais 1, 2 ir 3. 
Po to iš naujo tokio pat mišinio pagaminame tris kubus su konsisten- 


cija, esančia arti drėgnos, kai Ž = 1,62. šių kubų numeriai 4, 5 ir 6. 
Ww 


Panašiai elgdamiesi, pagaminame iš betono su kraštutine blogiausia 
granulometrija (smėlio 65—707/,) po tris kubus, kai cemento ir vandens san- 


tykiai Ž = 1,02 ir Ž = 1.39. Patikrinant cemento kiekį, gauta apie 270 
Ww Ww 
kg/mš; šių kubų numeriai bus nuo 7—12. 
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d) Bandymo rezultatų įvertinimas. Kubus laikome 7 dienas po drėgnais 
skarmalais ir 21 dieną ore be skersvėjo. Sandėlio temperatūra reikia steng- 
tis palaikyti 12—25“ C. Išbandžius juos po 28 dienų, gauti šitokie tvirtumai: 
Kubai Nr. 1, 2 ir 3 (su + = 1,20): Wos= (138 + 158 +; 160) :3 = 
= 152 kg/cmž, 

Kubai Nr. 4, 5 ir 6 (su £"= 1,62): Wi, = (272 + 235 + 198) :3 = 
= 235 kg/cmž, 


Kubai Nr. 7, 8 ir 9 (su 22 1,02): Wi, = (80+78+112):3=90 kg/cm?, 


ę 


Kubai Nr. 10, 11 ir 12 (su — = 1,39): Wxs = (220+195+170) :3 = 
= 195 kg/cm?*. 


Šiuos bandymo rezultatus įnešame į 23 pieš. ir gauname linijas a — a, 
ir b— b,; šių linijų tarpus, atitinkančius plastišką konsistenciją, išvedame 
storai. Taip gavome betono konsistencijos ir tvirtumo eigą, iš kurios darome 
74 pusl. aprašytą įvertinimą. 

Taip ištyrus naudojamą žvyrą ir iš betono bandymo rezultatų atradus, 
kad jis visais atvejais duoda normų reikalaujamą betono tvirtumą, galima įį 
naudoti ir gana atsakingiems statybos darbams, jei kontrolė statybos metu 
yra pakankamai griežta, ir betonas maišomas mašinomis. Rankomis maišyti 
betoną atsakingoms konstrukcijoms reikia kiek galint vengti. 


Tegu statyboje yra 500 litrų talpos betono maišymo mašina, kuri duoda 
maždaug s = 400 1 gatavo betono. Vadinasi, vienam maišymui reikės 
imti cemento 0,400.270 = 108 kg. Jei cementas gaunamas maišais po 50 kg, 
tai vienam maišymui reikės imti 100 kg, kad nesusidarytų keblumų dėl ce- 
mento svėrimo. 

Reikalingą vienam maišymui inertinių medžiagų svorį reikia apskaičiuo- 
ti, paėmus pagrindu vidutinio drėgnumo medžiagas, sakysime, mūsų pavyzdy- 
je 3 ir 234. Vadinasi, vienam maišymui reikės, pagal 78 pusl. 


cemento 2 maišai z = 100 kg 
drėgno smėlingo žvyro  Z.2,22 = 220 kg 
drėgno nesmėlingo žvyro Z. 4,39 = 439 kg 


Iš 23 pieš. matome, kad betonui su W „4 = 160 kg/cmž gauti reikia imti 
santykis Ž = 1,39, arba = =072. Taigi vienam maišymui leidžiamas 
Ww 


maksimalus vandens kiekis (įpiltas į maišymą vanduo + savoji drėgmė) bus 
w=z.0,72 = 72 kg. 
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Inertinėse medžiagose yra vandens 
220 .0,03 + 439 .0,02 = 15,4 kg. 


Vadinasi, maišant leidžiama naudoti ne daugiau kaip 
72 — 15,4 = 56,6 litrų. 


Tebūnie dar kartą pabrėžta, kad ne visuomet betono tvirtumas yra Ie- 
miąs argumentas cemento kiekiui mažinti ar blogesnės granulometrijos iner- 
tinėms medžiagoms vartoti. Pavyzdžiui, statant arkinį tiltą viršum geležinke- 
lio iš betono su reikalaujamu W,,„= 160 kg/cmž ir su minimaliu leistinu 
cemento kiekiu 300 kg/mš, betono tvirtumas kartais galėtų būti gautas ir 
su labai blogos granulometrijos inertinėmis medžiagomis. Bet tokios granu- 
lometrijos medžiagos negalės būti čia vartojamos, nes svarbu yra betono 
tankumas, kad jis būtų vandeniui nepralaidus ir kad jame esanti armatūra 
būtų užtenkamai apsaugota nuo rūdijimo, ir betonas, veikiamas drėgmės, 
dūmų, temperatūros pakitimų, nepradėtų pergreit irti. Taip pat betonas iš 
perdaug smėlingų inertinių medžiagų bekietėdamas ir betvirtėdamas dau- 
giau susitraukia, ir tai kartais gali būti neleistinai didelių plyšių priežastis. 


4. Kontrolė betonuojant. 


Betono vienodumui ir gerumui turi reikšmę ne tik teisingas sąstato pa- 
rinkimas, bet ir tikslus paskirų sudedamųjų dalių dozavimas, geras jų su- 
maišymas, betono masės padėjimo į formas ir jos apdirbimo būdas ir galop 
gatavo betono rūpestinga priežiūra. Betono gamybos kontrolės uždavinius 
betonuojant galima suminėti šiaip: 

a) Cemento dozavimo kontrolė. Betono mašinos vieno maišymo dydis 
tikslingiausia yra parinkti taip, kad kas kartas tektų dozuoti pilnas cemento 
maišų skaičius. Cemento dozavimas tuo yra labai suprastinamas ir jo tikslu- 
mas padidinamas. Jeigu dėl maišymo mašinos litražo cementą dozuoti pil- 
nais maišais nėra galima, tai priedas prie pilnų maišų turi būti atsveriamas. 
Išimtinais atsitikimais D/N leidžia dar cementą dozuoti pagal tūrį, reikalau- 
damos, perskaičiuojant svorio dalis į tūrį, imti cemento tūrio vieneto svorį 
1,20, jeigu atskirais bandymais statybos vietoje nėra nustatytas kitoks dydis. 
Kadangi šis būdas visuomet turi didelių netikslumų, tai praktikoje jo visai 
nereikėtų vartoti. 

Į maišymo mašinos kaušą tikslu yra cemento nepilti nei viršuje, nei apa- 
čioje, bet tarp inertinių medžiagų. Jeigu, pavyzdžiui, smėlys ir žvirgždas 
dozuojami skyrium, tai tikslu yra pirma pilti smėlį, ant jo cementą ir viršuje 
žvirgždą. 

Tikslinga yra kontroliuoti suvartoto cemento maišų ir padarytų maišy- 
mų skaičius. Taip pat pastato vieną ar kitą dalį, arba ir visą pastatą užbe- 
tonavus, darbų vykdytojas privalo padaryti sunaudoto cemento santrauką ir 
ją pridėti prie pastato dienyno ar bylos. 
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Jei cemento kiekis pakeičiamas, tai reikia tiksliau išbandyti betonas, nu- 
statant maksimalų vartojamo vandens kiekį ir t. t. 

b) Inertinių medžiagų dozavimo kontrolė. Inertinių medžiagų nustatyta 
proporcija ir granulometrija betonuojant tiksliausiai yra išlaikomos, kai me- 
džiagos 2—3 frakcijomis dozuojamos pagal svorį. Jeigu inertinės medžiagos 
dozuojamos pavidalu žvyro (natūralaus smėlio ir žvirgždo mišinio), tai bū- 
tinai reikalinga dažnais sijojimo bandymais kontroliuoti, kad granulometri- 
jos svyravimai būtų tose ribose, kurios pasirinktos bandymuose prieš pra- 
dedant betonuoti. Dėl to kiekvienoje atsakingesnėje statyboje visą betonavi- 
mo laiką turi būti pilnas normalizuotų sietų rinkinys: 0,2; 1; 3; 7; 15 ir 30 
mmm. Naudojant inertines medžiagas su nenuolatine granulometrija, kas mūsų 
sąlygomis dažnai pasitaikys, būtinai reikalingas dar normalizuotas sietas 2 
mm ir labai pageidaujamas sietas 10 mm. Didesniuose statybos centruose 
būtų labai tikslų turėti nuolatinę didesnę bendrovę, pristatančią Žvyrus ir 
smėlius rūšimis, atitinkančiomis nurodytas 32 puslapyje, ar, vartojant nenuo- 
latinę granulometriją, statybos vadybų skyrium nustatytas sąlygas. Ši iner- 
tinių medžiagų pristatymo tvarka, praktikuojama Vienoje ir kitur, duoda ge- 
rus rezultatus, nes tuomet sutvarkomas rūpestingesnis inertinių medžiagų ėmi- 
mas iš karjerų ir, reikalui esant, jos tinkamai rūšiuojamos. 

Pagal svorį nustatytą mišinio santykį pakeisti statybos vietoje į tūrio 
santykius, naudojantis lentelėmis, duodančiomis įvairioms medžiagoms tūrio 
vieneto svorius, griežtai draudžiama, nes, kaip pirmiau minėta, inertinių me- 
džiagų tūrio vieneto svoris priklauso nuo granulometrijos, grūdelių formos, 
nuo inertinių medžiagų drėgmės procento ir t. t. 

c) Vandens dozavimo kontrolė. Imamas vienam betono maišymui mak- 
simalus vandens kiekis nustatomas atsižvelgiant į nustatytą savąją inertinių 
medžiagų drėgmę taip, kad niekuomet nebūtų peržengtas aukščiau aprašy- 


tu būdu nustatytas didžiausias leidžiamas vandens ir cemento santykis R 
z 


Apskritai, vartojamo vandens dozos apribojimas iki betono apdirbimui rei- 
kalingo kiekio yra vienas iš svarbiausių betono kontrolės uždavinių. Van- 
dens perteklius, kaip jau minėta, sumažina ne tik betono tvirtumą, bet kartu 
pablogina ir visus kitus betono privalumus: jo tankumą ir kartu su tuo jo 
atsparumą cheminiams ir oro poveikiams ir t. t. To pasekmė yra, palyginti, 
greitas betono irimas, jame esančios armatūros rūdijimas. 

Pagal pas mus ir kituose kraštuose veikiančias normas, visos betono 
maišymo mašinos privalo turėti vandeniui matuoti + 374 tikslumo įrengimus. 
Tenka pabrėžti, kad ne visi šie įrengimai išlaiko tą reikalavmią. Kai kurių 
betono maišymo mašinų vandens matuojamieji indai yra labai lėkšti. Ma- 
žiausi vandens horizontų svyravimai ar mašinos pakrypimai sukelia didelius 
vandens kiekio svyravimus. Dėl to reikia vandens dozuojamieji įrengimai 
tiksliai išbandyti, ir, gavus nepatenkinamus rezultatus, jie turi būti atitinka- 
mai pakeisti. 
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Savaime aišku, nustatytas vandens kiekis duos visą laiką vienodą beto- 
no konsistenciją, tik kai nebus beveik jokių betono mišinio sąstato svyravimų, 
vadinasi, pirmoje eilėje dozuojant smėlį ir stambiąsias dalis skyrium. O nau- 
dojant žvyrą (natūralų smėlio ir žvirgždo mišinį) ir visą laiką tą pat van- 
dens kiekį, svyravimų betono konsistencijoje dažniausiai bus; šie konsisten- 
cijos svyravimai duos naudojamo žvyro granulometrijos vaizdą: kietesnė 
“ konsistencija rodo esant daugiau smėlio ir skystesnė konsistencija — granu- 
lometrijos pagerėjimą (22 pieš. ir 23 pieš.). 

Būdamas šiek tiek prityręs, mašinos valdytojas, reguliuodamas vandenį, 
stengiasi šiuos konsistencijos svyravimus išlyginti, būtinai neperžengdamas 
jam nurodytos maksimalios normos. 

Bet įeigu mašinistas, naudodamas maksimalų jam nurodytą vandens kie- 
kį; gauna per sausą betoną, tai tas greičiausiai reiškia, kad betono granu- 
lometrinis sąstatas iš esmės pakitėjo, išeidamas iš ribų, nustatytų per bandy- 
mus prieš betonuojant. Tikslus paimtųjų inertinių medžiagų ištyrimas sijo- 
jant ir t. t. turi parodyti to reiškinio priežastis ir priemones mišiniui ištai- 
syti taip, kad jis atitiktų sąstatą, numatytą bandymuose prieš betonuojant. 

Kaitrų metu dalis vandens betonuojant gali išgaruoti, dėl to darbų vyk- 
dytojas, pirma įsitikinęs, kad betono sąstatas yra numatytose ribose, gali leisti 
vandens kiekį kiek padidinti. 

Iš 23 pieš. matome, kad inertinėms medžiagoms visą laiką turint nor- 
malią granulometriją ir, vadinasi, betono tvirtumo ir konsistencijos eigai 
visą laiką atitinkant liniją b—b,, galima su tuo pat cemento kiekiu gauti 
dar plastišką betoną su W.,„„ = 200 kg/cm* vietoj 160 kg/cm“, Tam reika- 


lui tik reikia vietoj 2 = 1,39 paimti Ž = 1,60, arba 5 = 0,625, vadi- 
Ww 


nasi, vandens kiekis atitinkamai sumažinti. Apskritai, vandens dozavimo kon- 
trolė yra viena iš svarbiausių priemonių betono gamintojo rankose, kuri iki 
šiol buvo dar per mažąi praktikuojama. 

Kartais normaliai plastiška betono konsistencija turi būti padaryta skys- 
tesnė, kad betonas būtų lengviau apdirbamas (sakysime, konstrukcijų daly- 
se, turinčiose tankų armatūros reizginį). Šiuo atveju reikia betonas praskiesti 
ne vandeniu, bet „cemento pienu“, kuriame vandens ir cemento santykis 
yra toks pat, kaip ir gaminant betoną. Jokiu būdu neleistina yra pridėti į 
betoną šiek tiek gryno vandens prieš pat jį dedant ar jau įdėjus į formą. 

d) Naujai užbetonuotų pastatų betono bandymas, surandant jo tvirtumą 
ar kitas svarbias kokybes. Bandymai yra tuo labiau reikalingi, kuo labiau su- 
marinis yra inertinių medžiagų dozavimas (pav., vien žvyras). Betono at- 
sparumas spaudimui yra bandomas, gaminant kubus iš įvairių tos pat die- 
nos betono maišymų ir juos išbandant po 7 ar 28 dienų. Skirti tam reikalui 
bandomieji objektai laikomi normalizuotose sąlygose (nuo skersvėjo apsau- 
gotame būste 7 dienas po šlapiais skarmalais ir 21 dieną ore, patalpos tem- 
peratūra 12—25*C). 
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Lemiąs yra kubo ar kontrolinės gelžbetonio sijos tvirtumas po 28 dienų 
(Wes). Jeigu iš objektų atsparumo spaudimui po 7 dienų reikia spręsti 
apie laukiamą betono atsparumą po 28 dienų, tai, kaip aukščiau mi- 
nėta, 7 dienų betono tvirtumas turi būti laikomas lygiu 7074 (aukštos ko- 
kybės cementui 8044) būsimo betono tvirtumo po 28 dienų. Bandant betoną 
laikotarpyje tarp 7 ir 28 dienų, daroma linijinė interpoliacija. Šie pastaių 
betono gerumo bandymai atliekami maždaug kas 100 m* gelžbetonio ir kas 
200 m* nearmiruoto betono. 

e) Betono kietėjimo bandymas. Atliekamas taip pat pagaminant 4—6 
kubus, ar kontrolines gelžbetonio sijas, iš įvairių maišymų betono, prieš pat 
dedant jį į formas. Šie bandomieji objektai jau yra laikomi ne normalizuo- 
tose sąlygose, bet visai taip pat, kaip ir pats pastatų betonas; jie yra pa- 
dėti kur nors pačiame užbetonuotame pastate, laistomi tuo pat metu, kaip 
ir pastato betonas, ir t. t. Jie bandomi po du tuo laiku, kai reikia pastatas 
visai arba dalimi apkrauti, sakysime, nuimant pastolius, ir norint įsitikinti, 
ar betonas yra užtenkamai sukietėjęs. Jei pirmųjų dviejų objektų bandymų 
rezultatai nėra patenkinami, tai, paprastai, susilaikoma nuo pastato apkro- 
vimo, ir likusieji objektai bandomi vėliau, kai manoma, kad reikalingas be- 
tono tvirtumas bus pasiektas. 

ft) Statybos darbų dienynas. Apie visos kontrolės eigą reikia vesti 
smulkūs pažymėjimai raštu statybos darbų dienyne. Čia turi būti surašyta 
visa darbų eiga: cemento, inertinių medžiagų bandymas, pastolių bei for- 
mų darbai, jų priėmimas, armatūros priėmimas, bandomųjų objektų gami- 
nimo, laikymo, siuntimo į laboratoriją ar bandymo statybos vietoje tvar- 
ka ir t. t. 

Kiekvienas betono kontrolės bandymas yra pilnutinis ir vertingas tik 
tuomet, kai vienu kartu yra nustatomi ir fiksuojami statybos dienyne raštu 
visi betono ypatybėms svarbūs duomenys: mišinio sąstatas pagal svorį, 
inertinių medžiagų granulometrija, vartoto vandens kiekis, bandomųjų ob- 
įektų gaminimo ir laikymo sąlygos ir t. t. Tik tikslus visų šių duomenų ži- 
nojimas leidžia suprasti, kodėl betonas turi vienas ar kitas ypatybes. Ga- 
minant ir bandant daug bandomųjų objektų be tvarkos, mažai ko pasiekia- 
ma, nes dėl to beplaniškumo neįgyjama rodyklių tiksliam ir laiku atlieka- 
mam betono sąstatui nustatyti. 


5. Bandomieji objektai. 

a) Kubai. Kaip jau minėta, betonui bandyti dažniausiai yra vartojami 
kubai 20 X 20 X 20 cm. Kiekvienam normaliam betono tvirtumo bandymui 
reikia pagaminti 3 kuūbus. 

Kubams gaminti tiksliausiai yra turėti metalines formas; mūsų sąlygomis 
teks dažniausiai apseiti su tvirtomis, medinėmis, tiksliai pagamintomis tor- 
momis, viduje išmuštomis skarda arba gerai išteptomis mašinų alyva. 
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Drėgno betono kubams pagaminti vartojamos normalizuotos plūktuvės, 
ir pats betonavimas atliekamas tam tikra normose nurodyta tvarka (vietos 
stokos dėliai jos aprašymas išleidžiamas). 

Plastiškas betonas įdedamas į formas dviem sluoksniais, ir kiekvienas 
sluoksnis sutankinamas numatomomis statyboje betonavimui vartoti priemo- 
nėmis. Apatinio sluoksnio viršus reikia padaryti šiurkštus prieš pradedant 
dėti viršutinį sluoksnį. 

Viršutiniame sluoksnyje plastiškas ir skystas betonas reikia viršuje pa- 
pildyti tol, kol sutankintas betonas nebesusmunka, ir iškyląs iš jo vanduo 
bus nutekėjęs. Paliai formų sienas reikia su Ilopetėle ar kitu panašiu įrankiu 
šiek tiek pabadyti, kad prie jų gulinčios stambesnės dalys būtų toliau nu- 
spaustos ir išvengta žvirgždo lizdų ar tuštumų susidarymo. Betono kaupas 
turi būti nuskliaustas lygiai su formų kraštais, kai betonas yra jau šiek tiek 
nusistovėjęs. 3 

Kiekvienas kubas pažymimas jo pagaminimo diena ir mišinio sąstatu 
ir numeriu, pavyzdžiui, užrašant ant sukietėjusio betono suriko spalva. 

Pakankamai sukietėję, ne anksčiau kaip po 24 valandų, kubai išimami 
atsargiai iš formų ir padedami ant lotelių, kad galėtų iš visų pusių prie jų 
prieiti oras. 

Kubai, skirti bandymams prieš betonuojant ir pastatuose esamo betono 
normaliam tvirtumui nustatyti, laikomi padėti ant lotelių, iki siunčiant ban- 
dyti, būste su temperatūra nuo 12 iki 257 C, kur jie turi būti apsaugoti nuo 
saulės, lietaus, skersvėjo, šalčio, spinduliuojančios šilimos ir sukrėtimų. 

Iki 7-tos dienos kubai esti apdengti skarmalais, kurie esti nuolat pa- 
laistomi vandeniu, kad būtų drėgni. Jeigu tenka kubus išsiųsti prieš 7-tą 
dieną, tai patariama juos įpakuoti į drėgnas piuvenas. 

Jeigu iš 7-nių dienų kubų sprendžiama apie betono atsparumą spaudi- 
mui, tai vis dėlto reikia dar išbandyti betono atsparumas po 28 dienų. 

Kubai, paskirti pastatų betono kietėjimui išbandyti, gaminami kiekvie- 
betonas. Plačiau apie tai žiūr. punktą 4, e, pusl. 84. 

b) Kontrolinės gelžbetonio sijos. Tiksliausias būdas betono tvirtumui 
nustatyti yra kubai, ir visur, kur aplinkybės leidžia, reikia naudoti bandymo 
reikalui tik juos. Šie kubai tegali būti bandomi tik Medžiagų Tyrimo La- 
boratorijoje, Kaune, dažniausiai po 28 dienų. 

Norint daugiau betono bandyti, susidaro daug keblumų su bandomųjų 
objektų persiuntimu ir t. t. Šie keblumai dar labiau padidėja, kai dėl įvai- 
rių priežasčių betono bandymas prieš betonuojant turi būti atliekamas sku- 
biai, nes po 1/;—2 savaičių jau turi prasidėti betonavimo darbai. 

Vartojant plastišką ir skystą betoną, šios kliūtys gali būti žymia da- 
limi pašalinamos, atliekant bandymus su kontrolinėmis gelžbetonio sijomis, 
kurios turi tokį didelį armatūros procentą, kad jų lūžimo priežastis yra be- 
tono spaudimo zonos sugniužinimas. Šios sijos ypatingai tinka, tiriant pas- 
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tato betono sukietėjimą, pagal šio skyriaus punktą 4, e. Tam reikalui, ypač 
betonuojant vėlai rudenį, reikia pagaminti iš naudojamo betono 4—6 sijas 
ir jas prižiūrėti bei bandyti šiame punkte nurodyta tvarka. 

Pagal gelžbetonio veteraną ir vieną iš jo pionierių, iki šiol dar gyvai 
dalyvaujantį gelžbetonio praktikoje dr. inž. F. Emperger'į, šios sijos tu- 
rėtų būti vartojamos visiems aprašytiems betono bandymams, kad išvengtų 
visokių anksčiau paminėtų rūpesčių ir kartu visuomet atliktų užtenkamą 
skaičių bandymų, atliekamų su 7 dienų sijomis. 

Mūsų sąlygomis 7 dienų bandymo rezultatai gali būti taikomi tik varto- 
jant inertines medžiagas su neabejotino tvirtumo grūdeliais (akmenukais). 
Šiaip gi betonas reikėtų visuomet patikrinti su 28 dienų sijomis, nes 7 dienų 
bandymo rezultatai dėl grūdelių silpnumo gali duoti per gerą vaizdą. 
Kontrolinės gelžbetonio sijos duoda mažesnio tikslumo bandymo rezultatus, 
bet vis dėlto dar visai užtenkamus spręsti apie betono kokybę. Tat šios 
sijos pirmoje eilėje turėtų būti vartojamos ten, kur iki šiol betonas dėl įvai 
rių priežasčių visai nebuvo bandomas arba jo bandymas buvo apribotas iki 
neleistino minimumo. 

Yra du kontrolinių gelžbetoninių sijų tipai: austrų ir vokiečių. Turin- 
čios didesnius išmatavimus ir daugiau armiruotos vokiečių tipo sijos yra 
pritaikytos mechaniniams bandymams su tam tikromis lenkimo mašinomis 
ir dėl to mūsų sąlygoms mažai tinka. Austrų tipo sijos, turėdamos mažes- 
nius skerspiūvio išmatavimus ir būdamos pritaikytos bandyti statybos vie- 
toje su paprastomis priemonėmis, yra, palyginti, daug patogesnės vartoti. 

Kiekvienam anksčiau aprašytam bandymui sijų skaičius yra tas pat, 
kaip ir kubų. Sijų formos yra medinės, ir prieš betonuojant jos ilgesnį laiką 
turi būti laikomos šlapios arba išteptos mašinų alyva. Jos turi šiuos išma- 
tavimus: piūvis 8,6 X 7 cm, ilgis 220 cm ir armatūros — 2 apvaliu virbaiu 
12 mm (24 pieš.). Tame pačiame piešinyje parodyta armatūros lenkimas, pa- 
dėjimas ir laikinis pritvirtinimas su medeliais A, kad ji betonuojant paliktų 
savo vietoje. 

Betonas įdedamas į formas ir apdirbamas panašiai, kaip ir kubus ga- 
minant. Formas betonu pripildžius ir nebesant pavojaus užbetonuotai ar- 
matūrai perslinkti, medeliai A ištraukiami, ir jų vietos užpildomos likusiu 
betonu. Kiek palaukus, betono kaupas nuimamas lygiai su formų kraštais. 
Nuimtasis kaupo betonas neprivalo būti vartojamas kitoms sijoms gaminti. 
Sijų priežiūra ir pažymėjimai yra tokie pat, kaip ir prie kubų, ir priklauso 
nuo bandymų tikslo. Bandant betono tvirtumą prieš betonuojant ir betona- 
vimo metu, sijos reikia laikyti formose iki sukietėjant, mažiausiai 24 valan- 
das. Po to atsargiai nuimamos formų sienos, ir sijos paliekamos gulėti ant 
formos dugno dar 5 dienas. Kadangi šių sijų tikslas — išbandyti pastatų 
betono kietėjimą, jos turi būti visai tokiose pat sąlygose, kaip ir pats pas- 
tatų betonas. 
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Kontrolinės sijos gali būti bandomos su tam tikromis lenkimo mašino- 
mis, arba pagal 25 pieš. Jų atraminės dalys padaromos iš padėklinių plokš- 
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25 pieš. 


telių, tarp kurių yra apvalus strypas. Tarp padėklinių plokštelių ir sijos yra 
gipso sluoksnis (jam nesant, galima apsieiti su plastišku moliu). Atstumas 
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tarp apvalių strypų - velenėlių yra 2,0 metrai. Bandant sijas reikia ap- 
krauti iki sulūžtant dviem sukoncentruotais apkrovimais, atitolusiais nuo 
sijos vidurio per 0,25 m. Apkrauti reikia be smūgių ir palaipsniui. 

Vartojant apkrovimui pakabintą platiormą ar dėžę, reikia stengtis, kad 
pavalkai (25 pieš., kairėje pusėje) perduotų svorį padėklinei plokštelei tik 
sijos ašyje, kad išvengtų sijos iškreipimų. Susidarius sunkumams gauti sta- 
tybos vietoje šiuos pavalkus ir jų priedus, galima, nors ir su mažesniu tiks- 
lumu, apsieiti ir be jų, paėmus apkrovimų vietoms apsaugoti trumpas medi- 
nes lenteles (26 pieš.). Šiomis lentelėmis apsaugotose apkrovimo vietose 
atsargiai pririšama su stipriomis virvėmis dėžė taip, kad ji tuščia būtų 
nepakrypus. Iš lengvo pilant, sakysime, kitose dėžėse atsvertą žvyrą į šios 
dėžės vidurį, galima sijos iškreipimų išvengti. 


26 pieš. 


Apkraunant reikia vengti platformos ar dėžės staigių judesių ir svyra- 
vimų. 

Sijos įlinkiai reikia visą laiką sekti. Pastebėjus plyšius ir didesnius 
įlinkimus, pasireiškiančius paprastai prieš sijai lūžtant, reikalinga apkrauti 
vis mažesniais laipsniais. Toliau reikia krauti tik, kai įlinkis per 2 minutes 
nebedidėja. 

Sijos lūžimo apkrovimu P laikomas toks apkrovimas, nuo kurio įlinkis 
nuolat didėja, ir sija paprastai lūžta. Šį apkrovimą sudaro: apkrovimas A, 
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susidedąs iš balasto bei platformos su visais pritvirtinimo įrengimais svorių 
ir iš 24 savo sijos svorio B. Vadinasi: 


2 
P=A+5B. 


Betono atsparumas spaudimui lenkiant s;,, išreikštas kg/cm2, apskai- 
čiuojamas iš lūžimo apkrovimo P, išreikšto kilogramais, pagal formulę 


5-5 P 
Šis atsparumas turi būti lygus mažiausiai 2 siekiamo betono tvirtumo. 
Vadinasi, atliekant bandymus su 28 dienų senumo sijomis, reikia gauti 

Sp =Ž. 1,2- Was, 


kur W/„„ Yra normų reikalaujamas bandomo kubo 20 X 20 X 20 cm stip- 
rumas po 28 dienų. Bandant 7 dienų senumo sijas, reikia gauti ne mažiau 
kaip 7074 normų reikalaujamo betono tvirtumo. Bet visais atvejais, kilus 
ginčui ar nuomonių skirtumui, lemiantieji yra betono kubų bandymai po 28 
dienų. 

Ariogalos tilto statyboje 1932 m. autoriui teko naudoti šias sijas, ti- 
riant įvairaus amžiaus dvejopo sąstato betoną pastolių nuėmimo reikalui. 
Kiekvienas bandymas susidėjo iš 2 sijų su visai vienodu betonu; tuo tarpu 
įvairūs bandymai turėjo vis kitonišką betoną, besiskiriantį amžiumi ir sas- 
tatu. Bandoma buvo pagal 26 piešinį suprastintu būdu; dėžė balastui 
buvo pakabinta ant sijos su stora virve; pakabinimo vietos buvo apsaugotos 
lentelėmis, vietoje 25-me piešinyje nurodytų pavalkų. Bandant, gauti įvai- 
riems betonams šie s;: 272 ir 284 kg/cm?; 366 ir 346 kg/cm*; 385 ir 350 
kg/cmž; 360 ir 360 kg/cm?; 388 ir 360 kg/cm*. Nesuėjimas yra labai mažas. 
Bandant betoną su medinėse formose pagamintais kubais, mažesnio nesuėji- 
mo greičiausiai nebūtų buvę. 


6. Betono gamybos kontrolės svarbumas, ir kada ji nereikalinga. 


Šiuo atžvilgiu yra įdomios 1934 metų anglų gelžbetonio normos, kur 
to pat sąstato betonas skirstomas į tris rūšis, iš kurių kiekviena priklauso 
tiktai nuo betono kontrolės gerumo. Nedaroma jokio skirtumo dėl vartoja- 
mo cemento rūšies, kaip kad daug kur Europoje yra. 

Apie inertinių medžiagų sąstatą normose sakoma, kad jos turi susidėti 
pagal svorį iš 14 smėlio iki 4,8 mm sieto akutės ir 24 stambiųjų dalių iki 
19 mm sieto akutės. 

Vartojamo vandens kiekis duodamas 30*/, cemento svorio + 574 iner- 
tinių medžiagų svorio. Bet kaip kitur, taip ir čia priduriama, kad statybos 
vedėjas, remdamasis bandymo rezultatais, gali pakeisti šį nuostatą. 
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Betono rūšys yra apibrėžiamos gana trumpais ir bendrais bruožais 
šiaip: 

I. Ši rūšis atsižvelgia į tą atvejį, kur griežta kantrolė randama nesanti 
reikalinga ir dėl to netaikoma. 

II. Šiai betono rūšiai reikalinga atlikti bandymai prieš betonuojant ir 
reikalaujama, kad betonavimas turi būti prižiūrimas atsakingo vedėjo. Be- 
tonuojant turi būti atliekami betono tvirtumo ir konsistencijos bandymai, 
Konsistencija turi būti bandoma kasdien aukščiau aprašytu Abrams'o būdu; 
per savaitę turi būti pagaminti mažiausiai du kartu bandomieji kubai (15X 
X15X15 cm). Šią betono rūšį normos laiko tinkamiausią gelžbetonio prak- 
tikai. 

III. Šios grupės betono rūšis yra apibrėžta taip bendrai, jog pasidaro 
aiškus tikslas—šioje srityje dar besitobulinančiai betono technologijai nesu- 
daryti jokių kliūčių. 

Iš anglų normose paduotų keturių sąstatų, pavyzdžio reikalui paimame 
tik sąstatą 1:2 :4 su vandens ir cemento santykiu £ = 0,60"). I betono 


rūšiai (prasčiausiai) šis sąstatas ir vandens kiekis naudojamas be bandy- 
mų, ir, vadinasi, atskirais atsitikimais turi sulaikyti nuo didelių klaidų; dėl 
kontrolės nebuvimo normos laiko, kad šiuo atveju gaunamas betonas su 15 
cm kubo atsparumu po 28 dienų 158 kg/cmž, iš kurio, paėmus atitinkamus 
atsargumo laipsnius, jau gaunami leidžiami betono įtempimai. 

Atliekant bandymus prieš pradedant betonuoti ir betonuojant, kaip 
punkte II nurodyta, normos numato, kad bandymo rezultatai to pat sąstato 
betonui turės duoti užtikrintai betoną su W+ = 193 kg/cm*, ir dėl to lei- 
džia imti didesnius betono įtempimus, išvestus iš pastarojo skaičiaus. III 
betono rūšiai (geriausiai) jau numatoma W;„„ = 242 kg/cm“. 

1936 metų viduryje išleistos naujos austrų gelžbetonio normos, sunau- 
dodamos vėliausius šioje srityje pasiekimus pas save ir svetur, yra labai 
konkrečios paprastos ir tikslingos. 

Šių normų 5-me paragrafe nurodoma, kad betono kubo atsparumas po 
28 dienų W, > turi būti lygus mažiausiai 130 kg/cm*. Paragraie 8-me nu- 
rodoma, kad viename m* gatavo betono apskritai turi būti mažiausiai 300 kg 
cemento. Namų konstrukcijų dalims, kurių neveikia drėgmė ir kiti oro 
poveikiai, viename kubiniame metre gatavo betono gali būti cemento ma- 
žiausiai 270 kg. 

Tame pat paragrafe pasakoma, kad jei reikalingas 5-me paragrafe nu- 
rodytas betono atsparumas spaudimui (130 kg/cm*) nėra laiku įrodytas, tai 


1) Charakteringa yra, kad visiems sąstatams anglų normose tiksliai nurodytas vandens 
ir cemento sautykis id „ kas taip pat patvirtina šiame rašinyje aukščiau išdėstytas mintis, 
z 


kad imamo vandens kiekiui -reikia skirti tiek pat reikšmės, kiek ir kitoms betono sudėti- 
nėms dalims. 
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gelžbetonio pastatams reikia naudoti vienam mž gatavo betono 400 kg ce- 
mento, ir tokiems pat pastatams, kurių neveikia oro poveikiai ar drėgmė, rei- 
kia naudoti 375 kg cemento. Vadinasi, kontrolės reikalas yra labai griežtai 
pabrėžtas. 

Kad betono statybai plisti šis griežtas reikalavimas be reikalo nesuda- 
rytų kliūčių, tose pat normose aiškiai yra nurodyti tie antraeiliai pastatai 
ar konstrukcijų dalys, kuriuos statant nereikalinga yra pilna kontrolė. Tokie 
atsitikimai yra tik paprastoje namų statyboje, įei įtempimai nėra didesni už 
žemiau čia nurodomus: 

a) kolonose: plienas 800 kg/cm* ir betonas 30 kg/cmž; 

b) paprastai ir išcentriškai lenkiamose dalyse : 

plokštėse ir keturkampėse sijose su armatūros procentu > 0,87; 
visose teinėse sijose (Plattenbalken)  — plienas 900 kg/cm* 
betonas 35 A 


r 
r 


m 


plokštėse ir keturkampėse sijose su armatūros nuošimčių =0,8/ -- 
plienas 1000 kg/cm* ir 
betonas 35 kg/cmš ; 

c) neigiamų momentų vietose teinių sijų briaunose leidžiamas betono 
įtempimas padidinamas iki 40 kg/cmž. 

Tiktai punktuose a), b) ir c) nurodytais atvejais nereikalingi yra šie 
kontrolės punktai: 

1) betono bandymas prieš pradedant betonuoti, 

2) cemento ir inertinių medžiagų kokybių bandymas, 

3) betono tvirtumo kontrolė statybos metu, 

4) tikrinti, ar betonas tampa visai plastiškas su vandens kiekiu, ne di- 
desniu kaip 10*/, sauso mišinio svorio, vartojant apvalias inertines medžia- 
gas, ir ne didesniu kaip 147, sauso mišinio svorio, vartojant skaldą ir aštrų 
smėlį, 

5) vartojamą armatūrą išbandyti šaltai lenkiant, 

6) atlikti betono konsistencijos eigos bandymą su Powers'o konsis- 
tencijos matuotoju austrų tipo. 

Iš čia aiškiai matyti, kad betono kontrolė savo žymiausia dalimi yra 
nereikalaujama tik tuose paprastuose namų pastatuose, kurių konstrukcijos 
turi labai mažus skaičiuojamus įtempimus. Šiuos nuostatus būtinai reikėtų 
taikinti mūsų gelžbetonio statyboms. Reikalavimas tam tikrais atvejais 
1-nam m? betono 400 kg cemento priverstų didesaius mūsų rangovus gelž- 
betonio statybų naudai sekti užsienį, kur kiekvienoje atsakingesnėje sta- 
tyboje pačių rangovų yra suorganizuota puiki betono kontrolė. Svarstyklės, 
normalizuotų sietų rinkiniai ir visi kiti palyginti nebrangūs įrengimai betono 
kontrolei atlikti turi būti visur. . 
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; Ypač visoje pilnumoje reikia taikinti betono kontrolė ten, kur reikalau- 
jami didesni betono tvirtumai (su Wpo; = 200 kg/cm?). Šiuo atveju, atlie- 
kant bandymus prieš betonuojant, reikia naudoti daugiausia kubus, vietoj 
kontrolinių sijų. Tuo tarpu daugelyje atsitikimų, kai reikalaujama Wps; = 
= 120 — 190 kg/cm2, sunkesnėse aplinkybėse būtų galima apseiti su sijų 
bandymais. 

Baigiant, tebūnie paminėta pavyzdžio reikalui, kad statant 1936 m. 
gelžbetoninį Sievering'o tiltą (Austrijoje), betono kontrolė čia aprašyta 
prasme buvo tiksliai vykdoma. Darbų vykdytojas ir projekto autorius dr. 
inž. Fr. Baravalle maloniai suteikė man galimumą ilgesnį laiką šią statybą 
sekti, pačiam patikrinant jo pateiktas informacijas. Šioje maždaug 300.000 
litų vertės statyboje tarp kita ko buvo vartojami: 21 metalinė forma betono 
kubams gaminti, du komplektai normalizuotų austrų sietų (0,2; 0,5; 1; 2; 
3; 5; 7; 12; 18; 25 ir 60 mm), svarstyklės, primusas, kontrolinėms sijoms 
metalinės formos ir t. t. Bandymams atlikti ir šiems įrengimams laikyti buvo 
skyrium pastatytas erdvus ir šviesus būstas. Technikinė priežiūra ir rangovo 
technikinis personalas skyrė labai daug laiko inertinių medžiagų granulo- 
metrijai bei betono kokybėms ištirti ir kontroliuoti. 


1936 metų vokiečių geležinkelių normos betonui ir skiediniams, aiškin- 
damos rangovų pareigas kontrolėje, pabrėžia, kad rangovai turi nemoka- 
mai pristatyti visus įrengimus, įrankius ir įpakavimo medžiagas, kurie yra 
reikalingi bandymams statyboje atlikti ir bandomiesiems objektams pasiųsti. 
Vis dėlto užsienio praktikoje daugelis valstybinių bei savivaldybės įstaigų, 
kurių žinioje eina didesnės gelžbetonio statybos, turi taip pat reikalingiau- 
sius gelžbetonio kontrolei įrengimus (normalizuotų sietų rinkimius, svars- 
tykles ir t. t.). 

“Savaime suprantama, tokiai kontrolei atlikti rangovui susidaro šiek 
tiek išlaidų. Dėl to jau technikinėse sąlygose, ar kitose ryšium su varžyty- 
nėmis daromuose reikalavimuose, privalo būti aiškiai surašyti statybos me- 
džiagų bei betono bandymai. Tuomet bus, žymia dalimi išvengti atsakinges- 
nių gelžbetonio pastatų vykdytojų skundai, kad kai kurie rangovai, norė- 
dami įpiršti vienas ar kitas inertines medžiagas ir, apskritai, išvengti tikslios 
betono darbų kontrolės, išsisukinėja nuo technikinės priežiūros reikalavimų, 
nurodydami, kad, girdi, Lietuvoje viena ar kita norma neveikianti ir t. t. 


Mūsų technikos srityje vadovaujančių sluoksnių aktyvi parama čia yra 
labai reikalinga. 
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SANTRAUKA, 


I. Cementas 


Tuoj gavus statybos vietoje cementą, reikia jį dar prieš vartojant išban- 
dyti, nustatant jo kietėjimo laiką ir tūrio pastovumą. Gaunant žinomos mar- 
kės cementą vagonais, reikia bandyti kas 3-čias vagonas. 

a) Cemento kietėjimo bandymas. Paimama iš keleto maišų ar statinių 
apie 15 kg cemento ir kruopščiai sumaišoma. Iš to mišinio atsveriama 200 g 
cemento ir, maišant 3 minutes su 50 — 60 g vandens, gaunama standi tešla, 
Iš tos tešlos pagaminami ant mašinine alyva išteptos stiklo plokštės du sklin- 
džiai, kurių piūvis yra panašus į 2 piešinyje parodytą; šių sklindžių diametras 
yra apie 8—10 cm vidurio storis yra apie 1 cm, ir jų kraštai neturi būti per 
ploni. Cementas laikomas jau susiėmusiu, kai lengvai spaudžiant į jį piršto 
nagą, jo paviršiuje nebepalieka jokios žymės. Jei laikas nuo šio momento iki 
cemento sumaišymo su vandeniu yra daugiau kaip 3 valandos, tai cementas 
yra normaliai susiimąs, vad., pradeda kietėti ne anksčiau kaip per valandą, įį 
sumaišius su vandeniu. 

Geriau yra cemento kietėjimo pradžią spręsti iš sklindyje atsirandan- 
čio charakteringo plyšio IV, kuris eina radialiai į kraštą nuo konusinės pieš- 
tuko movos (su 3 mm diametru viršūnėje) įspaudimo vietos (3 pieš.); šis 
plyšys turi atsirasti ne anksčiau kaip po 1 valandos, cementą sumaišius su 
vandeniu. Pieštuko mova įspaudžiama 1,5 cm nuo sklindžio krašto. Pirma 
įspauda daroma po 55 minučių, cementą sumaišius su vandeniu. 

b) Cemento tūrio pastovumo bandymas. Tam reikalui pagaminami dar 
2 sklindžiai punkte a) aprašytu būdu ir tuoj dedami ten, kur drėgnas oras 
(geriausiai į uždarą dėžę ant padėklų, dėžės dugne turi būti vanduo); tem- 
peratūra dėžės viduje turi būti 15—20“. Po 24 valandų sklindžiai atsargiai 
nuo stiklo plokštelių nuimami ir lygiąja puse į viršų įdedami į puodą ant 
sukryžiuotų medelių; įpilama užtenkamas kiekis šalto vandens. Vanduo per 
15—20 minučių užvirinamas ir toliau laikomas 2 valandi beverdąs. Jei taip 
virinti sklindžiai turi radialius kraštų plyšius, arba išsisklaidžiusius visa- 
me paviršiuje tinklo pavidalu plyšius, arba jei sklindžiai yra persimetę (iš- 
sikraipę) ar turi akytą (išakijusį) paviršių, tai cementas neturi pastovaus 
tūrio. Atsirandantieji plyšiai dėl cemento tūrio nepastovumo kraštuose turi 
radialią kryptį ir yra aiškiai platesni už plyšelius, esančius sklindžio viduryje 
(4 pieš.). 

Šiuos plyšius reikia skirti nuo nepavojingų cemento susitraukimo ply- 
šių, dažniausiai išvengiamų laikant sklindžius labai drėgname ore uždaroje 
dėžėje. Tokie plyšiai turi apskritą arba spiralę išvaizdą ir dažniausiai iki 
pat sklindžio kraštų nedaeina (5 pieš.). 
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Jei taip bandant kyla abejonių, tai būtinai reikia išbandyti statybos me- 
džiagų laboratorijoje, pasiunčiant gerai uždaroje dėžėje 10 kg iš įvairių vie- 
tų paimto ir sumaišyto cemento. 

Cementas statyboje turi būti laikomas sandėliuose, apsaugotuose nuo 
grunto ir oro drėgmės, ir ne daugiau kaip 3 mėnesius. ; 


II. Vanduo 


Visi gamtoje randami vandenys tinka betono gamybai, jei jie nėra per 
daug užteršti. Kilus abejonėms dėl vandens tinkamumo, reikia jo pasiųsti 
į cheminę laboratoriją ištirti ir nustatyti su juo pagaminto betono tvirtumas 
(žiūr. pusl. 17). 


III. Armatūra 


Vartojant armatūrai aukštos kokybės plieną, reikia paimtus iš jo pavyz- 
džius laboratorijoje ištirti, ar jie atitinka minimalius reikalavimus. 

Statybos vietoje reikia atlikti šalto armatūros lenkimo bandymus. Tam 
reikalui paimama iš kiekvieno vartojamos armatūros storio mažiausiai 2 
bandiniai, kurių ilgis turi būti 15—20 diametrų ir mažiausiai 20 cm. Ban- 
diniai sulenkiami 1807 kampu taip, kad tarp gauto kablio galų laisvas tar- 
pas būtų lygus dvigubam bandomo strypo diametrui (6 pieš.). Ištemptoje 
kablio pusėje a neturi atsirasti plyšių. Vidurinėje kablio pusėje dažnai atsi- 
randančios raukšlės nereiškia plieno blogos rūšies. Gavus neigiamus rezul- 
tatus, bandymus reikia pakartoti. Gavus pakartojant neigiamus rezultatus, 
reikia plienas ištirti statybos medžiagų laboratorijoje. 


IV. Inertinės betono medžiagos (smėlys, žvirgždas, skalda, 
žvyras ir t. t.) 
Inertinių medžiagų sąstatas ir jo vienoks ar kitoks taisymas priklauso 
nuo statomų betonui reikalavimų. 
Apskritai, kas 100 m? pristatytų statybai inertinių medžiagų, paimtų iš 
vienos ėmimo vietos, turi būti išbandytos šiais atžvilgiais: 


4 


1. Grūdelių forma ir tvirtumas. 

Kuo apvalesni grūdeliai (akmenukai), tuo geriau; jų ilgio, pločio ir sto- 
rio dar leidžiamas santykis — 1:0,6:0,2. Bandoma paimant iš įvairių rietu- 
vės vietų bandinius, juos gerai sumaišant ir iš to mišinio atskiriant reikalingą 
bandymui kiekį (reikia išmatuoti apie 20 grūdelių). Šis bandymas atlieka- 
mas tik pastebėjus daug plokščių grūdelių (akmenukų). 

Taip pat, sudaužant atskirus grūdelius ar kitaip tiriant, reikia iš pat 
pradžios stengtis nustatyti, ar inertinės medžiagos nesusideda iš silpnų pa- 
dermių. 
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2. Inertinių medžiagų grynumas. 

a) Organiniai užteršimai, žiūr. pusl. 21. 

b) Išplaunamos medžiagos (molis ir dalis dulkių). 

Išplaunamų medžiagų didesnis procentas kenkia betono tvirtumui, ypač 
kai šios dalys yra prilipusios prie grūdelių. Šių dalių apytikriam kiekiui nu- 
statyti turi būti atliktas toks bandymas: 

Stiklinis cilindras (arba net stiklinė) pripilamas iki pusės tiriamos iner- 
tinės medžiagos. Po to indas beveik iki viršaus pripilamas vandens, ir, su 
kuo nors jį uždengus, viskas ilgesnį laiką smarkiai papurtoma ir po to lei- 
džiama inertinėms medžiagoms nusistovėti, kol vanduo vėl pasidarys skaid- 
rus. Molis ir dalis dulkių nusėda viršum. Reikalinga kiek palaukti, kol tos 
smulkiosios dalys kiek susigulės. Iš susigulėjusio molio sluoksnio storio 
surandamas apytikris jo kiekis pagal procentus (mastelio pagalba). Taip nu- 
statant, molio turi būti gauta ne daugiau kaip 5“. Gavus molio daugiau kaip 
374, patariama betoną tiksliai išbandyti. 


3. Inertinių medžiagų granulometrija. 

Bandant pilnai inertinių medžiagų granulometriją, reikia vartoti šis sietų 
rinkinys: 0,2; 1; 2; 3; 7; 15 ir 30 mm sietus. Betonuojant didelių išmatavi- 
mų betono konstrukcijas, maksimalus sietas gali siekti iki 80 mm. Sietas 
0,2 mm yra austinis, kiti sietai—su apvaliomis akutėmis iš pertoruotos skardos. 
Vartojant austinius sietus vietoje sietų su apvaliomis akutėmis, reikia imti 
koeficientą 1,4; vadinasi, sietui su apvalia akute 1 mm atitiks austinis sietas 
su akute 0,7 X0,7 mm; sietui 7 mm atitiks austinis sietas su akute 5X5 mm 
ir t. t. Inertinių medžiagų klasifikacija — 7 pieš. 

Bandant paimama iš įvairių rietuvės vietų maždaug po 14—1/5 kibiro 
bandomųjų medžiagų ir jos visos gerai sumaišomos, kad gautų kiek galint 
vidutinį bandinį. Iš to mišinio atskiriama žvyro apie 18—20 kg ir smėlio 
apie 10—12 kg ir gerai išdžiovinama ant karštos skardos. Iš taip paruoštos 
medžiagos atsveriama 1 gramo tikslumu žvyrui 3 bandiniai po 5 kg ir smėliui 
3 bandiniai po 3 kg, ir kiekvienas bandinys išsijojamas. 

Likučiai ant atskirų sietų pasveriami, ir apskaičiuojamas jų procentas 
nuo viso bandinio svorio. Kaipo sijojimo linijos ordinatė, atidedamas procen- 
tas visų medžiagų, iškritusių per atitinkamą sietą, t. y. suma procentų liku- 
čių ant visų smulkesnių sietų ir ant dugno. Kalbant apie sietus, imama pa- 
grindu apskrita sieto akutė; vartojant austinius sietus, riekia jų akutes atitin- 
kamai redukuoti, naudojant aukščiau duotą koeficientą. 

Išimtinais atsitikimais, ne taip atsakingose statybose, galima inertinių 
medžiagų sąstatą išbandyti, vartojant tik du sietus: 7 mm ir 1 mm. Bet toks 
bandymas yra labai apytikris, ir visur reikia stengtis bandymams naudoti pil- 
nas sietų komplektas. 

Esant inertinėms medžiagoms betonui tinkamo sąstato, sijojimo linijos 
turi eiti tarp linijų D ir E, 8 pieš., ir linijų A ir B, 9 pieš. Turint inertinėms 
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medžiagoms sąstatą, kuris paprastam ne taip atsakingų konstrukcijų betonui 
yra dar leistinas, sijojimo linijos turi rastis tarp linijų E ir F, 8 pieš., ir li- 
nijų B ir C, 9 pieš. Sijojimo linijos šiuo atveju turi eiti panašiai į ten pat 
paduotas linijas. 

Inertinės medžiagos tinkamo betonui sąstato (smėlio ir stambiųjų dalių 
mišinys) gali frakcijų nuo 3—7 mm iki 1—15 mm visai neturėti. Jų sijojimo 
linija turi eiti tarp linijų G ir M (8 pieš.). Didesnis smėlio procentas, pana- 
šiai linijai M, ar net linijai N, 8 pieš., imamas vartojant skaldą. Vartojant 
nenuolatinės granulometrijos inertines medžiagas, jų sijojimo bandymas turi 
būti atliktas su pilnu sietų komplektu. 

Jei atliekant bandymus prieš betonuojant, yra reikalas nustatyti vartoja- 
mo žvyro kraštutinę nepatogiausią granulometriją, tai reikia sijojimui imti 
ne vidutinį medžiagų bandinį, bet iš vienos ar kelių vietų, kuriose, iš akies 
sprendžiant, yra nepatogiausia inertinių medžiagų granulometrija. 


V. Betonas 


1. Mišinio santykio pasirinkimas ir patikrinimas. 


Pastato betonas privalo turėti tam tikrą, normų įvairiems atvejams nusta- 
tytą, minimalų cemento kiekį, esantį viename m* gatavo betono. Remiantis 
tuo reikalavimu, reikia iš prityrimo ar iš vadovėlių pasirinkti kiekvienam at- 
vejui atitinkamą mišinio santykį ir jį patikrinti. Tam reikalui geriausia yra 
pagaminti iš pasirinkto sąstato apie 30—35 1 betono, juo užbetonuoti kubą 
30xX30xX30 cm. Iš gauto šio kubo svorio reikia apskaičiuoti cemento kiekį 
1-me m* gatavo betono. 


2. Betono konsistencijos ir tvirtumo eiga, esant įvair. vandens ir cemento 
santykiams č. Maksimalus naudojamo vienam maišymui vandens kiekis. 
Vartojant atsakingesnėse statybose žvyrą (natūralų smėlio ir žvirgždo 
mišinį), sijojimo bandymu nustatomas jo nepatogiausias galimas granulome- 
trinis sąstatas (dažniausiai, per didelis smėlio procentas). 
Iš inertinių medžiagų su normalia granulometrija pagaminama trys ban- 


domieji objektai (dažniausiai kubai), vartojant tiek vandens, kad betono 
konsistencija būtų arti ribos tarp plastiškos ir skystos. Kartu užrašomas rei- 


kalingas tai konsistencijai gauti vandens ir cemento santykis 2 „ar jam at- 
virkščias dydis 2 Iš tų pat medžiagų su normalia granulometrija pagami- 
nama dar trys bandomieji obiektai, bet jau su tokiu vandens ir cemento san- 
tykiu = prie kurio betono konsistencija yra arti ribos tarp drėgnos ir plas- 
tiškos. 
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Ta pat tvarka pagaminama po tris bandomuosius objektus iš betono su 
blogiausia pasitaikančia granulometrija. Šiuo atveju toms pat konsistencijoms 


atitiks kitokie vandens ir cemento santykiai. " , 
z 


Gavus po 28 dienų bandomųjų objektų atsparumą, išvedamas kiekvie- 
nai 3 objektų grupei vidurinis aritmetinis dydis ir įnešamas į 23 piešinį 


ten nurodyta prasme, priklausomai nuo santykio Ž „ Gauti du taškai 
W 


iš nepatogiausios granulometrijos betono (pav., 23 piešinyje tai bus taškai 
a ir a,) sujungiami tiesiąja linija; šios linijos tarpas, atitinkąs plastiškai 
konsistencijai, išvedamas storai. Tas pat padaroma ir su normalios granulo- 
metrijos betono taškais b ir b,. Tai bus betono tvirtumo ir konsistencijos ei- 
gos linijos. 

Trijų bandomų objektų vidurinis aritmetinis tvirtumas, išreikštas kg/cm, 
neturi skirtis daugiau kaip 20*/ nuo didžiausio ar mažiausio tos pat grupės 
tvirtumo. Kitaip bandymas reikia pakartoti. 


Maksimaliam vartojamo vandens kiekiui nustatyti reikia 23 pieš, išvesti 

tiesiąją liniją per pastovų tašką abscisų ašyje Ž = 0,5 ir per gautų ketu- 
Ww 

rių taškų a, a,, b ir b, svorio centrą. Šios linijos susikirtimas su betono reika- 


lingo tvirtumo linija duos leistiną mažiausią cemento ir vandens santykį 2 


2 


kuris reikia išlaikyti gaminant betoną. Kartu paaiškės, ar nepatogiausios gra- 
nulometrijos betonas prie šio santykio dar gali būti plastiškas. 


Iš taip gauto santykio Ž apskaičiuojamas maksimalus reikalingo vie- 
PE y > p | g 


nam maišymui vandens kiekis. Maksimalus tiesiog suvartojamo vandens kie- 
kis bus gautas, atėmus inertinėse medžiagose esamą drėgmę. 


Betono reikalingo tvirtumo linija gaunama, atidėjus 23 pieš. ordinačių 
ašyje projekto skaičiavimo pagrindu paimtą vieną ar kitą normalų betono 
tvirtumą, padidintą 10—207/,. 


Jei dėl kurių nors priežasčių turi būti daroma bandomųjų objektų kiek 
galint mažiau, tai tikslingiausia yra, prieš gaminant tuos objektus, pirma nu- 
statyti betono konsistencijos eiga su normalia granulometrija ir su kraštutinė 
nepatogiausia granulometrija, pagaminant kiekvieną kartą sausus betono mi- 
šinius 40—50 litrų ir pridedant po nedidelius vandens kiekius.  Bandomie- 
siems objektams gaminti reikia imti tokį vandens kiekį, kuris, esant ir nepa- 
togiausiai granulometrijai, duoda dar plastišką betono konsistenciją. 

Dozuojant statybos vietoje skyrium smėlį ir stambiąsias dalis, nepato- 
giausios granulometrijos dažniausiai nebus. Vis dėlto ir šiuo atveju tikslu 
yra pagaminti po 3 objektus iš įvairių betono konsistencijų. Tuo būdu gauna- 
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ma tikslesnė betono tvirtumo ir konsistencijos eiga, priklausomai nuo Santy- 
kio s, kas palengvina tiksliau nustatyti maksimaliai leidžiamą betonui var- 


tojamo vandens kiekį 23-me piešinyje parodytu būdu. 

Bandomieji objektai reikia pagaminti 40—30 dienų prieš betonuojant, 
kad būtų galima įvertinti jų bandymo po 28 dienų rezultatus dar prieš pra- 
dedant betonuoti. Esant reikalui anksčiau žinoti bandymo rezultatus, galima 
pagaminti daugiau objektų, kurie gali būti išbandomi po 7 dienų, ir jų tvir- 
tumas tuomet laikomas lygiu 0,7 tvirtumo po 28 dienų. Bet ir šiuo atveju 
reikia išbandyti betonas po 28 dienų. Vartojant posilpnes inertines medžia- 
gas, spręsti apie betono kokybes iš 7 dienų betono tvirtumo nėra galima. 


3. Kontrolė betonuojant. 


a) Cementas reikia stengtis dozuoti pilnais maišais. Maišų dalys turi bū- 
ti atsveriamos. 

b) Inertinės medžiagos. Nustatytas pagal svorį mišinio santykis perveda- 
mas statybos vietoje, nustatant vidutinio drėgnumo inertinėms medžiagoms 
reikalingą tūrį, atitinkantį apskaičiuotam svoriui. Vartojant žvyrą, reikia sijo- 
jimo bandymais kontroliuoti, kad jo granulometrija būtų tose ribose, kurios 
parinktos bandymuose prieš pradedant betonuoti. 

c) Vandens dozavimas turi būti kuo tiksliausiai kontroliuojamas. Vie- 
nam maišymui jo neturi būti vartojama daugiau, negu kad nurodyta techni- 
kinės priežiūros. Reikalui esant, betonas gali būti praskiestas tik vartojant 
„Cemento plieną“, kuriame vandens ir cemento santykis yra toks pat, kaip ir 
gaminant betoną. Betoną skiesti grynu vandeniu draudžiama. Maišymo maši- 
nų vandeniui matuoti įrengimai turi būti su tikslumu + 394. 

d) Dedamo į formas betono kokybės turi būti patikrintos. Tam reikalui, 
betonuojant pastatą, pagaminami bandomieji objektai, kurie laikomi norma- 
lizuotose sąlygose ir bandomi po 28 dienų. Atsakingesnėse statybose šie ban- 
dymai reikia atlikti kas 100 m* to pat sąstato betono. 

e) Pastatų betono sukietėjimo bandymas atliekamas, norint nustatyti be- 
tono sukietėjimo (tvirtumo) laipsnį, kai reikia pastatas visiškai arba dalimi 
apkrauti. Betonuojant pagaminami 4—6 bandomieji objektai, kurie laikomi 
jau tokiose pat sąlygose, kaip ir betonas, ir bandomi po 2 tuo metu, kai nu- 
matoma pastatas apkrauti. Šiam reikalui labai tinka kontrolinės gelžbetonio 
sijos, kurias galima statybos vietoje paprasčiausiomis priemonėmis išbandyti 
(žiūr. 24—26 pieš.). 

f) Betono kontrolės eiga ir bandymo rezultatai turi būti smulkiai apra- 
šomi statybos darbų dienyne. 


Dr. Ing. J. Kuodis 


Le controle de travaux en bėton et en 
bėton armė. 


Rėsumė 


Les chapitres traitants le ciment, Veau et Yarmature, sont exposės, 
d'une maničre brėve, presgue schėmatiguement, en utilisant les normes 
ėtrangėres. 

On propose d'utiliser comme base du contrėle des travaux en bėton- 
Ie dosage pondėral de matėriaux. 

On indigue une grande importance pour le dosage de Peau. Dans les 
constructions- on propose de faire les ėpreuves du bėton, en employant les 
cubes de Z0 cm. et les tamis du contrėle, du type autrichen (tout particuliė- 
rement en dėterminant le temps d'enlėvement de coffrages). 

L'idėe principale de cet article, c'est la composition granulomėtrigue 
du bėton. 

L'auteur a effectuė et a apprėciė donc, un grand nombre des ėpreuves 
du bėton. II a fait des essais avec 36 sėries du gravier, d'une granulometrie 
diffėrante — dont 35 avaient une granulometrie non constante (voir page 
71 — 84, table 10 — 19). En somme on a fabriguė 3X36=108 cubes d'une 
longueur de 20 cm. de c6tė. Pour ces ėpreuves on a employės 270 kg. du 
ciment par mėtre cube du bėton. 

En ce basant, sur les rėsultats de ces ėpreuves et en tenant compte des 
essais gui ėtaient, dėja publiės, V'auteur propose d'apprecier la gualitėe du 
bėton armė, non seulement par les courbes continues de tamisage, comme 
on trouve p. ex. dans les normes allemandes D, E et F (table 8). On dėduit 
gue Von peu permettre d'utiliser pour Ie bėton armė, les matčriaux inertės 
sans fractions 3—7 mm, jusąu'2 1—15 mm. 

Ces matėriaux gui convients pour Ie bėton, ayants les courbes de ta- 
misage non continues, devront donc se trouver „entre les courbes G et M 
(table 8). 

Selon la courbe M oū mėme N (table 8), en employant la pierre conca- 
Ssče, on rėccommande d'employer un plus grand pourcent de sable. 

D'aprės ces rėsultats d'auteur, on apercoit, gue Ie bėton armė d'une 
granulometrie non continue, ayant une guantitče de fractions fines moindre 


— 134 — 


gue 7 mm. jusąu'a 5074, aprės 28 jours, a donnė la soliditė dans tout les 
cas, plus grande gue 140 kg./cm*. Une telle soliditės, du bėton est suffisante 
dans la pluparts des constructions en bėton armė. 

Dans cette voie il est nėcessaire de faire continuer les ėxperiances. 
Ceux- la, entre autres, devront dėmontrer, si on pourra permettre d'emplo- 
yer dans, tout les cas, pour les constructions en bėton armė d'une soliditė 
du bėton normale, les matėriaux inertes, ayants la courbe de tamisage, dont 
la position ėst proche de la courbe N (table 8). , 

Probablement en plus de la soliditė du bėton, on devra tenir ici le 
compte, de son impermabilitė 2 V'eau et des autres proprietėes. 
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Prof. P. K. Jankauskas, Dr.-Inž. 


Koki matematika reikalinga inžinieriams? 


Vytauto Didžiojo Universiteto Technikos Fakulteto Taryba šiuo metu 
peržiūrinėja Fakultete dėstomųjų dalykų planus ir programas, norėdama įve- 
sti siauresnę specializaciją ir palengvinti studentams išeiti kursą, kurio jie 
dabar dažnai nesuspėja baigti per normaliai skirtus penkerius metus. Tuo pat 
metu Lietuvos Inžinierių Sąjunga sudarė komisiją apsvarstyti planui, pagal 
kurį V. D. Un-to Technikos Fakultetas būtų perorganizuotas į Politechni- 
kumą*) 

Kadangi nei Technikos Fakulteto Taryboje, nei Inžinierių Sąjungos ko- 
misijoje nėra matematikos katedros atstovo, susipažinusio su inžinieriaus 
profesija, tai aš, būdamas matematikas ir inžinierius, norėčiau pareikšti sa- 
vo nuomonę apie matematikos inžinieriams kursą, mano sudarytą pasire- 
miant ilgamečiu pedagoginiu ir profesiniu patyrimu. 

Matematikos dėstymas gali būti vykdomas laikantis dviejų skirtingų pa- 
žiūrų, reikalaujančių nevienodo pasirengimo ir įvairaus tam dalykui išmokti 
laiko: arba laikantis grynai teoriškos, abstraktinės, pažiūros, arba prakti- 
nės, kurios tikslas yra taikyti gyvenime matematines teorijas. Pirmoji pažiū- 
ra — Žymiai aukštesnė — vilioja teoriškojo protavimo žmones: būsimuosius 
pedagogus, mokslininkus, matematikos profesorius. Tokiems asmenims pa- 
grindu be galo mažų dydžių studijoms turi būti pamatinis susipažinimas su 
aukštąja algebra ir analizine geometrija. Profesoriaus dėstomas aukštosios 
matematikos kursas šitam atvejuje turi būti ne tik papildomas daugybe įvai- 
riausių pratimų, bet ir klasikinių veikalų bei mokslo autoritetų memuarų skai- 
tymu. Šie dalykai reikalauja iš studento, kad jis keletą metų rimtai ir atsidė- 
jęs dirbtų ir, bet to, pasižymėtų matematikai gabumais. 

Laikantis antrosios pažiūros, artimesnės technikos mėgėjams, šie užda- 
viniai atrodo daug paprastesni ir reikalauja mažiau laiko. Privalomasis aukš- 
tosios matematikos kursas inžinieriams turi apsiriboti trumpu įvadu į anali- 
zę, aukštosios algebros pradais, sutrauktu analizinės geometrijos dėstymu (jo 
pavyzdžiu galėtų būti prof. Kojalavičiaus kursas, skaitytas Technologiniame 
Petrapilio Institute), o iš be galo mažų dydžių analizės reikėtų paimti dife- 
rencijavimas ir integravimas nesudėtingų funkcijų, jų išdėstymas į eiles, 
maximum'ai ir minimum'ai, svarbesnieji aukštosios analizės pritaikinimai prie 
geometrijos, kvadratūros ir kubatūros. Nurodytasis aukštosios matematikos 


*) Komisija sudaryta Švietimo Ministerijos (R e d.). 
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kursas, prityrusio profesoriaus dėstomas, galėtų būti išeitas pirmaisiais stu- 
dijų metais, skiriant per savaitę po 4 valandas paskaitų ir po 4 val. privalo- 
mų pratybų. Įsigiję tiek matematinių žinių, studentai antraisiais mokslo 
metais gali jau rimtai pradėti studijuoti teorinę ir statybinę mechaniką, hi- 
drauliką, šilimos ir elektros teorijas ir t. t.; tokiu būdu per dvejus metus su- 
sidaro matematikos, mechanikos ir fizikos pamatas specialiems inžinerijos 
mokslams. 

Asmenims, susidomėjusiems matematika, antraisiais mokslo metais, ir 
taip vis kasmet toliau, dėstomi, kaip neprivalomi, šie aukštosios matematikos 
skyriai: diferencinių lygčių integravimas, vektorių teorija, hidrodinamika, 
aerodinamika, tamprumo teorija ir kai kurie kiti; tiems dalykams reikia skir- 
ti per savaitę po 2 valandas paskaitų ir po 2 val. pratimų; be to, vyresniųjų 
kursų tvarkaraštyje tos valandos reikia palikti laisvos, kad studentai, kurie 
domisi matematika, galėtų išklausyti keletą tokių kursų ir pasirengti pedago- 
giniam darbui. Jokių būdu šie neprivalomieji dalykai negali būti privalomi, 
nes daugeliui studentų technikų jie bus nesuprantami, todėl ir nenaudingi. 
Reikia pastebėti, kad kiekviename specialiame kurse, kur pasitaiko klausi- 
mai, sprendžiami pasiremiant diferencinių lygčių integravimu, tas būdas bū- 
na smulkiai išdėstytas, ir studentui tereikia turėti pagrindinę supratimą apie 
integravimą. 

Šiuo metu mūsų studentai technikai klauso aukštosios matematikos kur- 
sus, kuriuos skaito profesoriai ne technikai Matematikos F-to studentams 
labai plačiai, kas visai nebūtina technikams, ir atima iš jų daug laiko (I-me 
kurse 7, antrame kurse 2 privalomos valandos paskaitų per savaitę) ir su- 
teikia maža naudos, nes sunkiai suprantama sausa abstrakti medžiaga, ski- 
riama specialiai matematikams, netinka technikams, kas matyti iš to, kad 
studentai technikai labai atidėlioja savo egzaminus iš aukštosios matema- 
tikos. 

Šituo atžvilgiu likimas buvo palankesnis teorinei mechanikai, kurios ka- 
tedra Technikos Fakultete 1925 m. buvo atskirta nuo Matematikos Fakul- 
teto mechanikos katedros ir todėl galėjo išlaikyti techninio, 0 ne analizinio 
mokslo charakterį. 

Aukščiau pareikštoji nuomonė dėl matematikos dėstymo inžinieriams 
nuo šio amžiaus pradžios plačiai įsigalėjo Francūzijoje, kur prieš tai didžių- 
jų specialiųjų mokyklų, kaip Ecole des Mines, Ecole des Ponts et Chaus- 
sėes ir kt. klausytojams reikėdavo pirmiau išeiti kursą Ecole Polytechnigue 
su plačia matematikos ir mechanikos programa. 

Dabar visose Prancūzijos aukštosiose inžinierijos mokyklose priimti 
sutrumpinti aukštosios matematikos kursai (pav. G. Dariės et P. Chambran 
kursas). Anglijoje dar XIX amžiaus pabaigoje prof. John Perry išleido savo 
žinomąją knygą „Mathematics for Engineers“, kur viename kompaktiškame ' 
tome išdėstytos matematinės teorijos, funkcijos ir diferencinės lygtys, varto- 
jamos technikoje, drauge išspręsti tokie klausimai, kaip Foucault'o švytuoklės 
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svyravimai, artilerinių šovinių deviacija, giroskopo judesiai ir daug kitų įdo- 
mių technikos uždavinių. Į prof. J. Perry knygą prieš 45 metus mano dėme- 
sį atkreipė prof. N. P. Petrov'as, hidrodinaminės skysčių trynimosi teorijos 
kūrėjas, pasakęs: „Šioje knygoje yra visa tai, kas inžinieriams reikalinga 
mokėti iš matematikos“. Toji knyga seniai išversta į vokiečių kalbą. Vokie- 
tijoje, kaip žinoma, universitetuose nėra technikos fakultetų, o technikos 
moko 18 Technische Hochschulen su įvairiais skyriais; jose matematiką ir 
linga dėstyti būsimiems inžinieriams. Tą patį tektų pasakyti ir apie daugumą 
specialių Francūzijos technikos mokyklų. Tos pat taisyklės reikėtų ir mums 
laikytis. Reikia tikėtis, kad būsimoje Lietuvos Politechnikoje, kurios steigi- 
mo sumanymas galima tik sveikinti, grynoji ir pritaikomoji matematika, t. 
y. įvairių pavadinimų mechanika, bus skaitoma inžinierių, įsigijusių rimtą 
matematinį išsimokslinimą. Jei dabar tokių nėra, tai Technikos Fakultetūi 
reikėtų iš anksto pasirūpinti jų parengimu, siunčiant jaunus inžinierius, tin- 
kamus būsimai matematikos ir mechanikos katedroms, į užsienius minėtoje 
srityje pasitobulinti. 


Platonas Jankauskas, 
Dr. Ing., ancien proiesseur. 


Les mathėmatigues pour les ingėnieurs 


Rėsumė 


Dans son article V'auteur soutient la thėse, gėnėralement acceptėe en 
Europe, mais pas encore chez nous, gue les programmes de N'enseignement 
des mathėmatigues supėrieures dans les facultės des sciences technigues 
doivent ėtre tout diffėrents de ceux ėtablis pour les facultės des sciences ma- 
thėmatigues. Nous voyons gue- les premiers sont partout devenus plus 
concis, moins abstraits, et portent un caractėre plus pratigue, gue les 
seconds, De plus, les cours pour les ėlėves techniciens sont ordinai- 
rement confiėes aux professeurs - ingėnieurs gui savent A guoi s'en 
tenir dans le vaste domaine des mathėmatigues pures. En France ies 
vieilles Ėcoles nationales d'ingėnieurs, comme YĖcole des Mines, V'Ėcole 
des Ponts et Chaussės, ayant des cours de trois ans, exigeaient na- 
gučre de leurs ėlėves I'achėvement prėalable de V'Ėcole Polytechnigue, oū ils 
ėtudiaient, pendant deux ans, les mathėmatigues aux programmes trės ėten- 
dus. Les nouvelles Hautes Ėcoles nationales d'ingėnieurs, comme VĖcole 
Centrale, VĖcole de VĖlectricitė, V'Ėcole de YAėronautigue, avec des cours 
de deux, trois ou guatre ans, possėdent leurs propres chaires des mathėma- 
tigues, aux programmes rėduits 4 une annėe d'ėtudes, conformėment aux 
exigences posčes aux ingėnieurs, ou bien n'introduisent point de mathė- 
matigues dans leurs programmes. Comme spėcimen d'un pareil cours spė- 
cial, Vauteur cite le cours, portatif et trės populaire des Mathėmatigues 
(Analyse et Gėometrie) de Georges Dariės ee Paul Chambran (Paris, Du- 
nod), faisant partie de la Bibliothėgue de I'Ingėnieur des Travaux Publi- 
gues, publičes sous les auspices des ministėres possėdant des hautes ėcoles 
d'ingėnieurs. En Allemagne la formation des ingėnieurs s'accomplit dans 
les Hautes Ėcoles technigues, oū les mathėmatigues sont d'ordinaire enseig- 
nėes par des ingėnieurs spėcialisės dans la matičre. En Angleterre, il y a 
plus de guarante ans gue le professeur John Perry composa son manuel: 
„Mathematics for Engineers“, devenu classigue et traduit en allemand. 
Selon Ie mot du feu fondateur de la thėorie hydrodynamigue de la vi- 
scositė, Ie prof. N. Petroff, le livre de John Perry contient tout ce gue doit 
savoir en mathėmatigues un ingėnieur gui ne tend pas 4 devenir professeur. 

Chez nous la chaire des mathėmatigues est jusgu'a prėsent commune 
pour les ėlėve - mathėmaticiens et les ėlėves - techniciens, ce gui prolonge 
dėmėsurėment et sans nėcessitė la durėe des ėtudes des mathėmatiaues 4 ces 
dernies. II serait trės dėsirable gue la Facultė technigue recoive sa propre 
chaire des mathėmatigues, comme c'est le cas pour la chaire de mėcanigue. 


Inž. J. Jankauskas 
Braižomoji geometrija 


Rutulio paviršiaus pavertimas plokšme 


Apšvietimo, matymo ir apšaudymo laipsnių nustatymas 

planoido pagalba 

Apšvietimo, matymo ir apšaudymo klausimai iš esmės yra tapatingi ir 

todėl tų uždavinių sprendimas, braižomojoje geometrijoje yra bendras. Yra 

daug būdų apšvietimo matymo, ir apšaudymo laipsniui nustatyti. Visi tie 

būdai yra gana sudėtingi. Mūsų siūlomas būdas pagrindinai skiriasi nuo 
visų esamų būdų ir, be to, yra visų lengviausias. 

Trumpai paminėsime apšvietimo, matymo ir apšaudymo laipsnių nusta- 

tymo esmę. 


Tegu taškui O (žiūr. 1 brėž.) reikia nustatyti matymo laipsnį. Išvedę 
iš taško O, kaip iš centro, pusrutulį ir suprojektavę viską, ką mes matome, 
į tą pusrutulį, mes galėsime nustatyti užbrūkšniuoto paviršiaus su visu pusru- 
tulio paviršiumi santykį. Šis santykis ir duos mums ieškomą matymo laipsnį 
arba koeficientą. Norėdami, pav., nustatyti kambaryje, vietos O, apšvietimo 
dydį (kambarys be lubų žiūr. 2 brėž.), pasielgsime taip pat, — t. y. išvedę' 
apie centrą O pusrutulį ir suprojektavę visus langus ir viršutinę angą į tą 
rutulį, surasime apšvietimo koeficientą, kuris bus lygus: 
„p+g+m-+n+-pl(abcd) 

1 41 Rž Ha? 

kur p, g, m ir n langų P, O, M ir N atitinkami paviršiai rutulyje. Lygiai tas 
pats su matymo bei apšaudymo laipsniais. Jei mūsų akis arba kulkosvydis 
yra vietoje O, tai žiūrėti ir šaudyti mes galėsime tik per langų apribotą erd- 
vės dalį Ę 


sv 
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Visas sunkumas tuos uždavinius sprendžiant yra tas, kad rutulinio pavir- 
šiaus negalima iškloti, iš kurio planimetro pagalba galima būtų suvokti supro- 


[2 


įektuotų plotų dydžius. Tad vieton rutulio vartojami šie kūnai: kūbas, cilinde- 
ris. Prof. Rynin vartoja paties sugalvotą kūną, kurį pavadino cilindroidu 


(trijų cilindrų susikirtimo paviršius, žiūr. 3 brėž.). To cilindroido išklotinė 
parodyta 4 brėž. Būdai netikslūs, planimetruoti negalima. Iš dirbtinių būdų 
paminėtini Krist'o ir Fafr'o*) būdas. Čia rutulys dirbtinai vaizduojamas sky- 
lėtu blynu. Tame blyne nadiras turi spindulį 0,5R, horizontas vaizduoja- 
mas spinduliu R, ir zenitas vaizduojamas spinduliu 1,323 R. Prie to grafiko 
pridedama mastelių lentelė. Jaennin'o*) grafike sinusoidos (vaizduoja) at- 
stoja meridianus, o eilė gulstinių tiesiųjų — lygiagretes, ir tokiu būdu gra- 
fiko narveliai atitinka rutulio narvelius. Jaennin'o grafiką jau galima pla- 
nimetruoti. 


*) L'aeronautigue 1933, 172 Nr, 214 p. 
2) L'aeronautigue 1933, 168 Nr, 118 p. 
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Mūsų būdas 
Planoido meridianinio piūvio lygtys. 


Rutulio transtormavimo į plokšmę klausimas papraščiausiai sprendžia- 


mas šiuo keliu. 


67771. 
ET D D 


5 brėž. 


Tegu ABE vaizduoja rutulio meridianinį piūvį spindulio R (žiūr.. 5 brėž.) 
Išvesime per centrą O kūgį DOF; kuriuo sudaromoji OD su kūgio ašimi su- 
daro kampą 9. Tas kūgis išpiaus iš rutulio — rutulinį segmentą DBF. 


To rutulinio segmento paviršius bus 
P,.= 2rR- BT, 
kur B7-BO0— TO= R- Rcos9=R(1— cos9). 
Tad P,=2r Rž(1 — cos9). 
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Rasime ekvatoriniame piūvyje tokį skritulį, kurio plotas būtų du kartu ma- 
žesnis negu rutulinio = paviršius. Tad skritulio spindulį rasime iš 
sąlygos. 

, 23 = 9 KR (1 —c088) 


arba "x=RVI To0s5=R Vžsino: L Elkis Gižė (1) 


Šitas skritulio gautas spindulys x, meridianiniame piūvyje ABE bus tam tik- 
ro taško K, gulinčio kūgio DOF sudaromojoje, abscisė. 
Surasime taško K bėgamąją jis 5 z. Iš brėžinio išeina 


RV 2sin 24 RV 2sin 


i i aim ep ML cos d 
tgd gb 2 Hg 8 2 Vi UŽ 
AS R cosd 
2 ži Ei Rua S Gkkaja olos (2) 


Geometrinė taškų, kurie patenkina (1) ir (2) lygtis, vieta bus tam tikra 
kreivė. Tos kreivės sukimosi ašis yra OZ ašis. Gautąjį sukimosi kūno pa- 
viršių mes pavadinome planoidu, nes to paviršiaus savybė yra transformuoti 
rutulinį paviršių į plokšmę. Kitaip sakant, tas paviršius planuoja rutulinį pa- 
viršių. 

Eliminavę iš (1) ir (2) lygčių kintamą kampą 0, gauname planoido me- 
ridianinio piūvio lygtį, išreikštą bėgamosiomis koordinatėmis x ir z 


Rž += x2 28) 
Zz= Vika d 1A76) APLK B) (3) 
Atitinkamai planoido (sukimosi kūno) lygtis bus 
TVR Ty) 
E 
a 1—2 sin? 5 


ais 2 
"aš Vi—sm? 


T + 0 < Us 
Iš (1) lygties išeina, kad ni ——— š 2 
(1) lygti n a sin 5 RV? tad sin 979 p 
Tuo būdu žia 
Aaa R* RB- X 
ssugi di *  WIRŽaB 
Vratysg R cos $ 


**) Pagal (2) lygtį z — Vv? 5 


cos 2 
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Planoido meridianinio piūvio koordinatės -duotos I lentelėje kampams nuo 0 
iki 1807. Praktinę vertę turi planoido piūvis, kuris ribojasi 0? ir 4909. 


I lentelė. 


s00 R 10) 

go 0 > =0707R| 109 | 1083R | —0,191R 
100 0175 R 07 R 1100 1158 R —0,422 R 
200 0,245 R 0,75 1200 1224 R — 0,707 R 
300 0,366 R 0,634 1300 128 R — 1,074 R 
409 0,484 R 0,576 1400 1328 R — 1,584 R 
500 U,597 R 0,502 1500 1,364 R —2 4R 
600 0,706 R 0,405 1600 1,392 R —+8,/82R 
700 0,811 R 0,295 1700 1,408 R —7, 90R 
80, 0,90 R 0,160 1800 RV2 — co 
900 R 0] 


Planoido meridianinio piūvio kreivė parodyta 6 brėžinyje. Kaip matyti 

toji kreivė turi dvi asimptotes 
= +RVZ 

Dabar įrodysime, kad bet kurioje rutulio vietoje perneštas paviršius 
(planoido pagalba) į ekvatorinį piūvį yra lygiai du kartus mažesnis už ati- 
tinkamą rutulinį paviršių. 

Išvedę kitą kūgį, kurio sudaromoji su ašimi sudaro kampą 0-4 db su- 
rasime atitinkamų elementarinių paviršių santykį. 

Rutulinio elementarinio žiedo paviršius bus (žiūr. 5 brėž.) 


d(Pp) = 2x + FT FF = 2x R sin 0-Rdd = 2x R? sin dd... | (4) 
atitinkamo planoido elementarinio žiedo projekcija bus 

d(P>)= 25 -O0H- HH => 25 x5-d4 Si i ii (5) 
bet x= R V 2 sin 2 tad dx=R V2 cos > + La 

Įstatę tuos dydžius į (5) lygtį gauname 

d(Pp) = 27 R* sin 5 cos 2 dė = xR" sin 8-d8 L (6) 
Iš čia 


d(Pp) 25 R? sin 4-d0 3 

d(Pp)  R* sin 0-d0 | 
Šis santykis tinka, kaip jau buvo pasakyta, bet kuriai rutulio paviršiaus 
vietai, nes paėmę elementarinius plotus tarp dviejų gretimų meridianų ir ly- 
giagrečių teks (4) ir (6) lygtys tik padalinti iš 21 ir padauginti iš dp, kur 
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dg —elementarinis kampas tarp dviejų meridianų. Tad elementarinis plotas 
rutulyje yra 


d(dPp) = R3 sin 8-d9-dę 


. 


! 
l 6 brėž. 


l 
ir atitinkąs jį elemėntarinis plotas ekvatoriuje 


d(dPp) = = sin 9-d)-d4 


Surasime dabar, kaip kitės masteliai 
2, pagal lygiagretes ir 
„ pagal meridianus. 
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Iš 5 brėž. išeina: 


FT Rsinė Rsino bai Tad | 
= = = —- =2 V. A1C08-2 L ala Aa e 7 
OH x Ry2sin D r. 2 (7) 
2 
„FP Rb | Rdd mz 6) 
| Ci HH! a1 dx = R 71 c0S 8 d9 7 «+ ias 8 al eiard o 
sz 2 


Taip pat ir iš čia matome, kad visose vietose sandauga Jų, kuri reiškia 
ploto mastelį, lygi Jų = 2 
Mastelių kitėjimas kampo atžvilgiu duotas II lentelėje. 


II lentelė. 

0 T "ę T | p/k 
(00 „V2=1,41 V2= 141 2 1 
100 1,418 1,415 2 1,002 
200 1,436 1,392 2 1,031 
300 1,464 1,367 2 1,072 
400 1,505 1,329 2 1,132 
500 1,561 1,281 2 1,218 
600 1,634 1,223 2 1,333 
700 1,725 1,16 2 1,489 
800 1,846 1,083 2 1,703 
||| 90 2 1 2 21 d 


Iš šios lentelės matome, kad mastelių deformacija ų/X yra visai nedi- 
delė. Be to, planoido viršūnėje deformacijos nėra, nes masteliai pagal į — 
A yra vienodi. Tuo būdu kvadratas rutulio viršūnėje projektuosis taip pat 
kvadratu. Visų didžiausia deformacija yra rutulio ekvatoriuje.. Čia kvad- 
ratas rutulyje projektuosis ekvatoriniame piūvyje kaip stačiakampainis su 
kraštais 2.1 (žiūr. 7 brėž.). 


Planoido kreivumo spindulys. 
Kreivumo spindulys randamas iš formulės 
(1122) 
= 
Planoido (3) lygties pirmoji ir antroji išvestinės yra 


' x* — 3R2x 


"eR La are 6 (10); 


7 brėž. 


Technika 10 


AB — 


Įstatę tuos dydžius į (8) formulę, gauname 


= (10 — R sk) "la 


— r = xšj8 (CR — x3pėls 
Galutinai 
„IRR EE a. S sa (12) 
A 6 (2R — B? 


Planoido viršūnės krivumo spindulys, kurios abscisė yra x = 0, bus 


RSV BR A R-—0943 R 


Planoido ekvatoriaus kreivumo spindulys, kuriuo abscisė yra x = + R, bus 
2 5V5R3 5 LA 
Nanas ės Piesia LEG K . (14) 
Planoido liečiamosios taške A polinkis Gi 6 br.) yra (Taško A koordinatės 
yra x= —R; z = 0). 


As 5 8 kn 


o = 63,50 


Planoido meridianinio piūvio brėžimas. 


Dabar parodysime, kaip išbraižyti su gana dideliu tikslumu planoido 
meridianinį piūvį, naudojant tiktai skriestuvą ir liniuotę. 

Atidėję nuo centro O, koordinatų ašyse, į viršų, kairę ir dešinę R dydį, 
gausime taškus A, B ir E (žiūr. 8 brėž.). Sujungę A su B ir nuleidę iš taš- 
ko O statmenį tiesei AB, gaunam tašką N. Pernešę tašką N spinduliu ON į 
Z ašį, gauname planoido viršūnę P. Iš tikrųjų atkarpa OP = ON = 


= AO. Sin 457 - 2 t. y. planoido viršūnės ordinatė (žiūr. I lentelė). 
Atidėję nuo planoido viršūnės P žemyn R dydį, gauname centrą C. T. y. 
PC = R*). Toliau, atidėję atkarpą OS = £ ir sujngę E su S gauname krei- 


vumo spindulio kryptį planoido vietoje E. Atidėję ant tiesės ES, dydį 
EJ = R, gauname tašką J. Sujungę C su J ir iš vidurinio taško V iškėlę stat- 
menį C,V | CJ, gausime planoido daliai ME centrą C,. Tų dviejų centrų 
C ir C, pagalba, mes ir pabrėšime vieną planoido pusę: dalį PM spinduliu R 
iš centro C ir dalį ME spinduliu p, = MC, iš centro C,. 

Vartojant transportirą centrai C, ir C, sias, dar lengviau: išvedę 
iš centro C tieses CL ir CM taip, kad kampai su Ž ašimi būtų 47,5*, surasi- 
me tų tiesių susikirtimus C, ir C, su atitinkamais kreivumo spinduliais iš- 


*) Vidurinę planoido dalį mes braižysime lanku, kurio kreivumo spindulys p = R > 0,943 R. 
t. y. kiek didesnis už tikrąjį toje vietoje kreivumo spindulį, gautąjį pagal (13) formulę. 
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veštų taškams E ir A (žiūr. 9 brėž.). Taip brėžiant planoido piūvį, spin- 
duliai 
p. = AC; = LC, = MC, = EC, = 1,67 R < Pp = 1,86 R*) 


„AB 


/ 


8 brėž. . 9 brėž. 


t. y. 1075 mažesnis už tikrąjį, gautąjį pagal (14) formulę. Lygiagrečių ir 
meridianų tinklas projektuojasi kaip parodyta 10 brėžinyje.  Užbrūkšniuotieji 


10 brėž. 
Mūsų tinklas 


*) ACJS yra žinomas, nes (žiūr. 8 brėž.) 
R v2-! 
kraštinė CS=PO+0S-PC=—+5—R=R . 


V 


kraštinė SJ = SE — JE= R L —R -RVš-? ir /CSJ = 4= 63,50 


Tad surandami ir kiti visi dydžiai, t. y. „PCM / MGE, ir kreivume. spindulys p, = E 
Tuo būdu ieškant surasta p, = 167 R, 7 PCM =41,5, / MC,E = 
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narveliai yra tarp savęs visi lygūs.  Normaliame Gauss'o tinkle to nėra. 
Gauss'o tinklo kraštutinis narvelis yra keturis kartus didesnis negu centrinis 
narvelis (žr. 11 br.). 


Pavyzdžiai. 


12 brėžinyje parodytos žuvusio inž. J. Dobkevičiaus sukonstruoto lėktu- 
vo „Dobi III“ dvi projekcijos. Surasime šio lėktuvo matymo laipsnį. Aprašy- 
sime apie lakūno galvos vietą O planoidą ir surasime lėktuvo šešėlio ant pla- 
noido gulstinę arba ekvatorinę projekciją vadinamuoju sukimo būdu. Visos 
tiesės, kurios gaubia kontūrą, išeis iš taško O. 

Tad apsukę kiekvieną tiesę apie Z ašį, ligi sutapimo su brėžinio plokš- 
me ZOX, surasime duotos tiesės susikirtimą su planoido meridianiniu piūviu. 

Atsukę atgal į savo vietą, surasime iš karto susikirtimo taško gulstinę 
projekciją. Surasime, pav., tiesės O*a* — Oa susikirtimą su planoidu (žiūr. 
12 ir 13 brėž.)?)? 

Atsukę gulstinę projekciją ligi sutapimo su X ašimi (padėtis 02), rasi- 
me vertikalinės projekcijos kryptį O*2: ir betarpiškai susikirtimo tašką III 
su planoidu. Atsukę atgal, surasime taško III vertikalinę projekciją 37 ir 
ieškomą gulstinę projekciją 3. Tuo būdu taškas 3 yra taško a'a šešėlio pro- 
įekcija. 

Tokiu pat būdu mes suradome ir visą gulstinę lėktuvo projekciją (už- 
brūkšniuotą). Išplanimetravę iš dešinės brūkšniuotąjį plotą gauname 


L, = 18,3 cm?. 
Planoido pusės ekvatoriaus plotas yra 
P = 38,8 cm? 


Tad normalus J. Dobkevičiaus lėktuvo matymo laipsnis yra 


Priešakinis normalus matymo laipsnis yra (gautas planimetruojant priešakinį 
dešiniąjį ekvatoriaus ketvirtį). 


Ekvatoriaus ketvirties plotas £a 19,4 cmž 


? 
Lėktuvo šešėlio plotas / = 11,8 cm?. 
Tad ba MA gos, 


19,4 
Iškišus galvą per kraštą, atitinkami matymo laipsniai kiek padidės, t. y. (12 
brėžinio kairioji pusė) 
38,8— 9,2 
sg , , 
G - 355 
ANBO II 


13 brėžinyje duotas inž. A. Gustaičio lėktuvo „„Anbo II“ dvi projekcijos. 
Dešinioji to brėžinio dalis vaizduoja lėktuvo šešėlį lakūnui normaliai sėdint, 
kairioji — iškišus galvą per 20 cm. 


19,4 —6,9 


t „Ie 2 
= 0,764 (E)1-= 194 


= 0,646 


2) Brėžiniai paimti iš 1929 mt. „Mūsų Sparnų“. 


Atitinkami matymo laipsniai gauti tokie. 
Normaliai sėdint: 


38,8— 14,8 
O = Egg 0,618 Er= Og 0,588 
Iškišus galvą: 


El, > 


388—7,7 g alk r 
38,8 ži 8509 kd 19,4 7 o B 


Jurgis Jankauskas, ingėnieur 


La projection planatoidigue 


Rėsumė 


L'article ci-dessus contient I'exposė d'un nouveau systėme de projec- 
tion cartographigue de I'hėmisphėre sur son plan diamėtral. 

Cette projection gui s'effectue 4 V'aide d'une surface de rėvolution, nom- 
mėe „planatoide“, possėde une propriėtė caractėristigue, notamment gue 
chague figure tracėe sur la sphėre se projette sur Ie plan diamėtral comme 
une figure dont V'aire ėgale la moitiė de V'aire de la figure sphėrigue. Cette 
gualitė de la projection planatoidigue peut ėtre utilisėe avec succės pour la idė- 
termination du coefticient de visibilitė de I'hėmisphėre cėleste (pour un pilote 
au volant de son avion). 

Soient: ABE — la section de Y'hėmisphėre de rayon R avec Ie centre 
en O et AE — la section de son plan diamėtral (fig. 5). L'aire d'un segment 
sphėrigue DBF, dėterminė par Vangle = de demi - ouverture du cone DOF, 
ėgale 27 R*(1—cos9). Le rayon x = OH du cercle reprėsentant la projection 
ėguatoriale planatoidigue de V'aire du segment DBF sera trouvė au moyen de 
la condition 


21x*=27 R? (1 —cos9) 
d'oū: x=RVI Zū0sb = RV3sin 3 L žastis LTE 
Les points X, situės sur les rayons OF et 4 une distance x de V'axe verticale 


OZ, ont des ordonnėes: Ars Apsas M A A, (2) 


L'ensemble des points X aux coordonnėes x et z, dėterminės par les ėguations 
(1) et (2) forme une courbe, dite „planate“, dont Vintersection K avec le 
rayon vecteur OF du point F du mėridien ABE dėtermine I'abscisse x de la 
projection planatoidigue H du point F. En effet, pour un autre angle $*) 

9+d0 
on aura: x-dx = RV 2sin = 
moitiė de V'aire du segment sphėrigue correspondant D"BF“. Donc, V'airė 


et Vaire du cercle au rayon x + dx sera la 


*>27-=0+45 
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de Vanneau circulaire compris entre les deux cercles ėguatoriaux de rayons 
x +-dx et x sera ėgale 4 la moitiė de Vaire de la zone sphėrigue repreSens 
tant la diffėrence de deux segments. 

II en est de mėme pour une partie guelcongue de la zone et de I'anneau 
comprise entre deux mėridiens de U"hėmisphėre. Or, chague figure tracče 
sur Ihėmisphėre peut ėtre dėcomposėe en ėlėments suffisamment petits et 
formės par deux cercles parallėles, comme DF et D'F“, et par deux mėri- 
diens; la projection planatoidigue de cette figure aura donc une aire deux 
Tois moindre gue la figure elle-mėme. 

Puisgue la projection planatoidigue d'un point guelcongue de la sur- 
face sphėrigue s'effectue de la mėme maničre dans Ie plan mėridional du 
point, on voit gue la planate dont V'ėguation se rėduit 4 la formule 

2 
Mi mo a skris aa AO 
V. 9R2?— 38 
est la gėnėratrice d'une surface de rėvolution autour de V'axe, exprimėe dans 
Ie systėme des coordonnėes orthogonales OXYZ par Vėguation: 
R* - (11-97) (4) 
its TA Uin 
Cette surface, dont Ie sommet P est situė 4 une distance 2 e du 


V 


plan diamėtral OXY, passe par V'ėguateur AOE, et son prolongement se rap- 


proche asymptotiguement du cylindre de rayon RV 2. Les rayons de cour- 
bure de la courbe gėnėratrice sont: 


au sommet P: pp = MR R=0,943 R 


aux points A et E: p= Ž S R=1,86 R 


Le rapport des aires de V'ėlėment sphėrigue ji de sa projection plana- 
toidigue est toujours ėgal A 2, mais les rapports de leurs dimensions par 
longitude et par latitude ne sont pas constants, variant avec Vangle 3: le 


V2 


COS 


; leur produit į4 re- 


premier į est ėgal 2 2 cos 2, le second p= 
Ė 

prėsentant le rapport des aires de V'ėlėment et de sa projection est ėgal 4 2. 
Le tableu I-er contient les valeurs de y, ų, n/) — calculėes pour les angles 
2, distants de 109, depuis zėro jusgu'i 907. 

La construction de la planate se fait ou bien par points, au moyen du 
tableau I, donnant les coordonnėes x et z calculčes pour les angles variant 
par 107 du zėro jusgu'd 909, ou par un simple procėdė graphigue, trės prė- 
cis, 4 savoir (fig. 6 et 8), oū I'axe OZ de la planate est dirigėe verticalement 
et Ie plan des projections AE - horizontalement, ce gui arrive lorsgu'on pro- 


V 


jecte I'hemisphėčre sur le plan diamėtral horizontal. On porte du centre. O sur 
Vaxe OZ: les rayons R = OB et 2R = OG. Les droites AG et EG sont tan- 
gentes 4 la planate aux points A et E. En menant la normale ON 4 la ligne 
AB et en iaisant OP = ON, on trouve le sommet P de la planate, duguel 
on porte PC = R (tig. 9) et on obtient le centre C du cercle, rmplacant avan- 
tageucement la partie centrale de la planate gui s'ėtend A 47,57 de deux cėtės 
de Vaxe OZ, jusgu'aux pints L et M. Prilongeant les droites LC et MC jus- 
gu'a Vintersection avec les normales AS et ES, on trouve les centres C, et 
C, des cercles AL et EM gui remplacent trės exactement les parties extrė- 
mes de la courbe. Pour vėrifier la construction, on a les conditions: os-R 
AC, = EC, = 1,67 R; / AC,L= / ECM = 160 


La figure 10-ėme reprėsente la projection planatoidigue du rėseau des 
mėridiens et des parallėles sur Ie plan mėridional (en haut) et sur Ie plan 
ėguatorial (en bas). Toutes les aires contenues entre les mėmes parallėles 
sont ėgales sur les deux projections et sont deux fois moins grandes gue 
les aires correspondantes sur la sphėre. 

Pour trouver la visibilitė relative de I!'hėmisphėre pour le pilote assis dans 
Vavion, on construira d'abord la projection centrale de Vavion sur Y'hėmi- 
sphėre de I'horizon, en prenant pour centre Voeil du pilote, on projettera 
ensuite planatoidiguement Ie contour sphėrigue de V'avion sur Ie plan hori- 
zontal, et on mesurera, au moyen d'un planimėtre, Vaire de la projection non 
occupėe par le contour de V'avion; le rapport de cette aire 4 V'aire totale du 
cercle diamėtral reprėsentant Y'horizon, donnera la valeur du coetfficient de 
visibilitė. 

La figure (12) donne Vexemple d'une pareille construction etfectuėe pour 
Vavion „Dobi II“ du feu pilote lithuanien Vingėnieur lieut. J. Dobkevičius; la 
figure (3) un exemple analogue pour Vavion „Anbo“, construit par Ving. 
gėn A. Gustaitis. * 


Inž. Kazimieras Vasiliauskas, ord. profesorius. 
Infliuentės ir jų fiktyviniai krūviai 
Pratarmė 


Statybinėje statikoje vartoja įvairius ieškomus dydžius: atramines reak- 
cijas, skersines jėgas, lenkimo momentus, strypų įrąžas ir k. Nuo pastato 
apkrovimo paslankiomis jėgomis šie dydžiai gaunami kintami. Jų reikšmių, 
ypač kraštutinių, atitinkančių jėgų tam tikras pavojingas padėtis, gauna 
infliuenčių pagalba. Tuo atžvilgiu šios kreivės statybinėje statikoje užima 
labai svarbią vietą. Joms sudaryti vartoja įvairius būdus. Šiame veikale 
esu pasiryžęs išdėstyti gan originalų ir įdomų būdą, pagrįstą ne realiomis, 
0 įsivaizduotomis jėgomis bei momentais, kuriuos čia vadinu bendru terminu— 
fiktyviniu krūviu. Šis pastarasis kai kuriais atvejais čia numatyta vartoti be- 
tarpiškai, be infliuenčių, ir kitiems statybinės statikos reikalams. 


PIRMAS SKYRIUS 
Fiktyvinių krūvių bendros savybės 
1. Fiktyvinio krūvio esmė. 
Statybinėje statikoje yra žinomas dėsnis, pagal kurį infliuentė gali būt 


traktuojama kaip įlinkių kreivė nuo deformacijos, lygios vienetui, įvykusios 
pastato elemente, kurio ieškomam dydžiui pridera infliuentė. 


1 fig. Fiktyvinio krūvio esmė: a) dvi- 

atramė sija, piūvio C perskirta į dvi 

dali; b) jos įlinkių laužtinė nuo piū- 

vio C prasiskėtimo kampu 43—1; 

c) infliuentės bei įlinkių laužtinės 
fiktyvinė sija. 


< „A C B 


Imu, pavyzdžiui, dviatramę siją AB (1a fig.), kurios piūviui C ieškoma 
lenkimo momentų iniliuentė. Šiuo piūviu siją perskiriu į dvi dali, bet tuč 
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tuojau čia pat įstatau šarnyrą ir pastatau dvi normali, kurių vieną pridedu sijos 
daliai AC, antrą — daliai CB. Po to siją AB lenkiu tiek, kad jos anksčiau 
minėtos normalės, esančios ties piūviu C, prasiskėstų kampu 5 = 1 (16 tig.). 
Gaunu trikampio A,B,C, pavidalo įlinkių laužtinę, kuri ir yra piūvio C Ien- 
kimo momentų infliuentė. Tuo įsitikinu taip: siją AB grąžinu į pirmykštį 
būvį, tačiau šarnyro C nepašalinu. Jos piūvį T, nutolusį atstumu x nuo at- 
ramos, apkraunu jėga P = 1. Kad nuo to sijos pusiausvyra nenukentėtų, jos 
piūvį C apkraunu priešingų krypčių momentais M, lygiais ieškomam lenki- 
mo momentui ir kliudančiais plyšio C sijos normalėms skėstis.  Apkrovimo 
jėga P= I, sijos atitinkamos atraminės reakcijos ir momentai M bus pu- 
siausvyroje. Todėl, sijai deformuojantis, tiek vienų, tiek kitų atlikti mecha- 
niniai darbai savo absoliutinėmis reikšmėmis bus lygūs. Dėl to 

Mš = Pn, 
kur n yra anksčiau minėtos įlinkių laužtinės ordinata, atitinkanti piūvį T. 
Kadangi čia 6= 1 ir P= 1, tai iš parašyto reiškinio gaunu 

M-=1. 
Tatai ir įrodo, kad įlinkių laužtinės A,B,C, ordinatos n, gautos sijos piūviui 
C prasiskėtus kampu 6 = I, tikrai yra piūvio C lenkimo momentų intliuentės 
ordinatos, o pats trikampis A,B,C, — šių momentų iniliuentė. 

Statybinė statika duoda dar ir antrą dėsnį, pagal kurį įlinkių kreivės yra 
tam tikrų fiktyvinių sloginių virviniai daugiakampiai — jų lenkimo momentų 
diagramos. Kadangi iniliuentės yra taip pat įlinkių kreivės, tai ir čia pritai- 
kau išvardytą antrą dėsnį, t. y. tariu infliuentes turint savus fiktyvinius krū- 
vius, tariu šių krūvių lenkimo momentus esant iniliuenčių ordinatas. Imtam 
dviatramės sijos AB pavyzdžiui tokį krūvį sudaro kampas 3 = 1, padėtas 
kaip koki jėga ant sijos, lygios duodamai, piūvio C vertikalėje (1c fig.). 

Tiek išnagrinėto pavyzdžio sijos, tiek daugelio kitų statiškai sprendžia- 
mų sistemų infliuenčių fiktyviniai krūviai paprastai esti nepainūs — labai pa- 
prasti. Jie sudaro pusiausvyros jėgų bei momentų sistemas. Tose siste- 
mose vieni elementai (jėgos, momentai) esti žinomi (yra tai savos rūšies 
aktyvinės jėgos), o kiti nežinomi ir sudaro fiktyvines reakcijas. Jų visų 
kompleksas kiekvienu atveju gali būt sumaterintas ir atvaizduotas tam tikra 
fiktyvine sija. Kaip subtangentėje bei subnormalėje slypi atitinkamos tan- 
gentės bei normalės kai kurios savybės, taip ir šioje fiktyvinėje sijoje, kaip 
savos rūšies subfliuentėje, atspindi intliuentės bei jąja reiškiamo ieš- 
komojo dydžio tam tikri ypatumai. Tarp vienų ir antrų yra sąryšis. Apie tai 
tuojau ir kalbėsiu. 


2. Infliuenčių nulinių taškų padėtys. 

Imu ieškomojo dydžio Z intliuentę (26 fig.). ]ą atitinka fiktyvinė sija 
A"B', apkrauta fiktyvinėmis jėgomis v,, V,,. .V„ (2a tig.). Šia sija naudoda- 
masis, nustatau intliuentės nulinių taškų n, ir n, nuotolius nuo atraminės ver- 
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tikalės A“ taip. Infliuentės ordinatos yra fiktyvinės sijos lenkimo momentai. 
Iš to jos nuliniams taškams gaunu lygtis 
VaX, —V, (x, —2,) -—Vs (x, —2;) = 0'ir 
VaX; —V, (X1—2) —V.(X1—2;) + V (x,—2,) = 0. 


Tatai duoda 


3 —- UužATU44 ir K-MN — 49 
š Va—V,—T5 vv—V— TV, LV, 


Čia 
v. Z, +V,z,= Ma, irv,z,4+ V, 2, —V, 2, = Map 
yra tiktyvinių jėgų, esančių į kairę nuo atitinkamų infliuentės nulinių taškų, 
momentai pagal kairįjį atraminį taštą A“, o 
Va—V,—v,= K, ir v,? —vV,—v, + V, = K, 
yra tų pačių fiktyvinių jėgų skersinės jėgos, atitinkančios nulinių taškų n, ir 
n, vertikalės. Todėl 


2 =-— Ma; 1r X. = — Mas 
1 K, 2 K, > 
arba apskritai 
M, 
ei akous ad O =— 
(1) x K: 


Tokiu pat būdu gaunu taškų n, ir n, nuotolius x“ nuo dešiniosios atra- 
minės vertikalės B“. 
My 
6 k ago don x*=— zi. 
(1a) “ 
Čia M, fiktyvinių jėgų dešiniųjų grupių momentai pagal dešiniąją atramą B“, 
o K' —tų pat grupių jėgų sumos. 


2 fig. Daugiakampės in- 
fliuentės nuliniai taškai: 
a) sutelktų fiktyvinių 
jėgų sija; b) ją atitin- 
kanti infliuentė. 


Iniliuentės nulinių taškų nuotolius, pavyzdžiui, taško n,, nuo kairiosios 
atramos, galiu gauti dar iš tokios sąlygos: 
L— x, 
1 


(v, az+ų5+ Ža, —7;5235) = 0. 
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Iš čia 
AB Mita 
(0, 2, + 192) — (Un Z1 — Uz 25) 


Xi 14 


Bet 

vw 2 UZ = Ma, ir UnZn—--U4Z4= Mas 
yra vertikalę n, atitinkančių kairiosios ir dešiniosios jėgų grupių momentai 
pagal atraminius taškus A“ ir B'. Todėl 


Mai 
x — I, 
: Mai TA Mis 
arba apskritai 
M 
A A a BP = = 
(2) y AST iz“ 
Tokiu pat būdu iniliuentės nulinio taško nuotolis nuo dešiniosios atramos 
> Ms 
Za) ia ae mas Žž : 
(2a) o R Nė S Ma 


3. Infliuenčių plotai. 

Kai kada esti patogu iš iniliuentės tiktyvinių krūvių gauti tiesiog jos 
plotą. Šio pobūdžio uždavinių keletą atvejų čia ir nagrinėju. 

a) Trikampinės iniliuentės atvejis. 


Imu trikampinę iniliuentę A,B,C, ir jos tiktyvinę siją A'B" (3a ir 3b fig.). 
Pastaroji iniliuentės viršūnės vertikalėje gauna tiktyvinę jėgą v. Šios jėgos 
pagalba reiškiu infliuentės didžiausią ordinatą 


vzzZ 
+= — 
v 
LL-—-Z z———4ų 
A 45 


B, 
3 fig. Trikampinės in- 
fliuentės plotas: a) fik- 
tyvinė sija; b) ją atitin- 


ž kanti infliuentė. 
C, 
Infliuentės plotas bus tad «0 = + 1„L. Iš to, įstatęs vietoje 1, jo reikšmę, 
gaunu 
(3) La Lai 
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b) Daugiakampės intliuentės atvejis. 

Imu daugiakampę iniliuentę Z, atitinkančią tiktyvinę siją A'B“, apkrautą 
fiktyvinėmis jėgomis v,, v,...v„ (4a ir 4b fig). Pagal pereitą atvejį suran- 
du iniliuentės plotus, atitinkančius šių jėgų kiekvieną atskirai, ir juos sudedu. 


I Ais Ural al d 4 fig. Daugiakampės in- 

UT S OT MBE fliuentės plotas: a) fik- 

k tyvinė sija; b) ją atitin- 

Do j kanti daugiakampė in- 
1liuentė. 


Suma, pagal lenkimo momentų superpozicijos dėsnį, ir reikš ieškomąjį visos 
intliuentės plotą. Taigi 


TžžŽą + ež a, 


os o= Ai STS 


c) -Momentinio fiktyvinio krūvio atvejis. 


“ Kai kurias infliuentes, pavyzdžiui, priderančias dviatramės sijos skersi- 
nėms jėgoms, atitinka fiktyvinės sijos, apkrautos tiktyviniais momentais m. 
Jos susideda iš dviejų lygiagrečių šakų, sujungtų vertikale ir turi abiejų žen- 


m 
0 ———— 5 
di ' r la 1 


5 fig. Infliuentės, atitin- 

kančios fiktyvinį momen- 

tą, plotas: a) fiktyvinė 

sija; b) ją atitinkanti 

staigaus šuolio infliu- 
entė. 


Is 


klų plotus. Viena tokių infliuenčių su atitinkama tiktyvine sija atvaizduota 
brėžiny (5a ir 5b fig.). Jos viršūnių ordinatos 
m 4 „m 
= „i 
Iniliuentės plotai o, =ŽmZ ir 05 = Žu2. Iš čia, pakeitęs 7, ir 72 jų reikš- 


mėmis, gaunu 
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Visos infliuentės plotas 


0-=0,+0.,. 

Iš to, vietoje 0, ir 0, pastatęs jų reikšmes ir atitinkamai suprastinęs, gaunu 
m(z — 2 

(6). „LSE LT o 24 = ). 


d) Fiktyvinės jėgų grutės atvejis. 

Imu iniliuentę A,27B,, kurioje kraštinės A,2 ir B,! lygiagretės, o viršu- 
nės 1 ir 2 yra įvairiose, nuotolio 1 viena nuo kitos, vertikalėse. Šią infliuentę 
atitinka fiktyvinė sija A“B“, apkrauta šiose vertikalėse lygiomis, bet priešingų 
krypčių tiktyvinėmis jėgomis v (6a ir 6b tig.). Infliuentė turi nulinį tašką, 
kurio nuotoliai nuo atramų, pagal formales (2 ir 2a), yra 

=2E a Ai OB 6 
ZvaZu! a arb 2 “žva'"1Tš" 


= 


6 fig. Infliuentės, atitin- 

kančios fiktyvinių jėgų 

grutę, plotas: a) fikty- 

vinė sija; 6) ją atitin- 

kanti abiženklė infliu- 
entė. 


k 
Jos viršūnių ordinatos 
0 plotai 


2 A 
Ka A TA T a. 
Iš čia, pakeitęs 7, ir 14 jų reikšmėmis, gaunu 


vhb* | 
ž 01 CES 1 
(T) i i Ga 
(0 =— TEN 


Visos intliuentės plotas O = 0, + 0,. Pakeitęs 0, ir 0, jų reikšmėmis ir ati- 
tinkamai suprastinęs, iš to gaunu 
viN(b—a 
B= AT) 3 ) Č 
Sandauga vi sudaro fiktyvinį momentą m. Plotą O šiuo momentu reiškiu 
taip: 
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e) Atvejis, kuriame infliuentės fiktyvinė jėga 
veikia per mazgus. 


Fiktyvinę siją A“B" jėga v veikia ne betarpiškai, kaip atvejyje „a“, o per 
pagalbinės sijelės atramėles (7a ir 7b fig.). Dėl to per šias pastarąsias ji 
gauna fiktyvinius slėgimus 


7 fig. Infliuentės, atitin- 

kančios mazginį tiktyvi- 

A, Bi nį krūvį, plotas: a) fik- 

5 tyvinė sija; b) ją atitin- 

LA kanti daugiakampė in- 
Z fliuentė. 


Jais naudodamasis, pagal atvejį b, gaunu šį visos infliuentės plotą: 


vė (z—E)(Z +6 „VE(Z—E)(2+€) 
- . 


5 2 i 


2= IE (27 — 52 +E2—2) +-E(27 — 2157 — E] = 


= Sez "E — ZEE +2EĘ — RE 1-27E— ZEE + 255 — EE = 
= Gp EE EE EEE+ = ET arm EE. 


2 
Kadangi £4+5 =*, tai 


(TTT TT TTT 


f) Atvejis, kuriame infliuentės fiktyvinis momen- 
tas veikia per pagalbinę sijelę. 


Fiktyvinė sija A/B veikiama fiktyvinio momento m ne tiesiog, O per 
galbinę sijelę (8a ir 8b fig.). Nuo to ji gauna per pagalbinės sijelės ša 


mėles slėgimus v, = — 2 ir V, = 2 Jų pirmoji nukreipta aukštyn, antroji — 
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žemyn. Pagal šio paragrafo skirsnį d atitinkanti šias fiktyvines įėgas intliu- 
entė susideda iš teigiamo ir neigiamo plotų, kurių reikšmės yra: 

muš mb* 
"až V “But 


(= 


P 


8 fig. Infliuentės, atitinkančios 

mazginio apkrovimo fiktyvinį 

momentą, plotas: a) fiktyvinė 

sija; b) ją atitinkanti infliu- 
entė. 


4. Ekvivalentinės jėgos. 


Infliuenčių pagalba ieškomuosius dydžius reiškia taip: 


Z=YUPių T Upios, 
kur P; ir p; sistemos jėgų reikšmės bei vienodai išskirstytų sloginių intensy- 


vumai, 0 1; ir «o; — atitinkančios infliuenčių ordinatos bei plotai. Pagal 
tai jėgų bei sloginių dideliam skaičiui reikėtų turėti toks pat ordinatų 7; ir 
a p, P. “X 
A G | 5 ; : 

—-7— | -—2—— 

r PR———— 


ir jo apkrovimas; b) ieškomojo dy- 
P, džio Z infliuentė; <) sijinė schema 
ekvivalentinei jėgai gauti. 


k "BR 9 fig. Ekvivalentinė jėga trikampi- 
nės infliuentinės atveju: a) pastatas 
P, 


Į6 


2 E Ž7 į 

ke-—42 = — 2 
plotų «o; skaičius. O tokie dydžiai šiame veikale bus gaunami daugiausia 
analitiškai. Tatai sudarytų nemaža keblumų. Pastariesiems išvengti čia kai 
kuriais atvejais naudosiu ekvivalentines jėgas, t. y. tokias įėgas, kurių nedi- 
delis skaičius, veikdamas pastato vietas, atitinkančias infliuenčių viršū- 
nes, pajėgia duoti ieškomuosius dydžius lygiai tokius pat, kaip žinomos 
jėgos bei sloginiai iš savo veikimo vietų. Ekvivalentinės jėgos patogios tuo, 
kad jų skaičius prilygsta infliuentės viršūnių skaičiui, kurs paprastai esti 
labai nedidelis. Iš to eina, kad pakeitus apkrovimo jėgas ir sloginius ekviva- 
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lentinėmis jėgomis, reikia gauti labai nedidelį infliuentės ordinatų skaičių, 
būtent, tik tiek, kiek infliuentė turi viršūnių. 

Imu paprasčiausią atvejį: pastatą AB, apkrautą jėgomis P; ir P, 
(9a tig.) ir turintį ieškomojo dydžio trikampinę iniliuentę (96 fig.). Šios in- 
fliuentės naudosiu vien tik viršūnės ordinatą 1, ir nustatysiu, kokia tam reika- 
linga ekvivalentinė jėga. 


Ieškomojo dydžio reikšmė bus čia: 
Z= IP E Pp nk 


Bet, pagal brėžinį, r; = + "Zr it p= ŽZ. Todėl 


Z=2P- a tuP, Zi. 

Iš. čia 
Z=[(3 P; 2):2 +(2P, 25) :6] ne. 

Kvadratiniuose skliaustuose telpąs daugianaris čia ir reiškia ieškomą ekviva- 
lentinę jėgą P“. Taigi 

P'= (2 P; z;) cd: (LP, Zr) :b. 
Čia 
(EP;z;):a=P', ir (2 P,Z„):b=P'4 yra paprastų dviatramių sijų AC ir 
BC, apkrautų, kaip pastato AB atitinkamos dalys, kairysis ir dešinysis slėgi- 
mai į bendrą atramą C, o jų suma P“ = P' + P", žymi ekvivalentinę jėgą, ati- 
tinkančią iniliuentės didžiausią ordinatą 1, (9c fig.). Šios jėgos pagalba ieš- 
komąjį dydį reiškiu 

Z= Pre. 

Imu antrą, kiek sudėtingesnį, kaip pirmasis, atvejį, kuriame pastatas 
ABCD apkrautas sutelktomis jėgomis P,, P,, P;, P,, P, ir išskirstytu slo- 
giniu O (10a fig.). Ieškomasis dydis Z čia turi daugiakampę infliuentę. Pa- 
starosios viršūnių 1, 2 ir 3 ordinatos yra x,, 74, ir rą (10b tig.). Reikia nu- 
statyti atitinkamas ekvivalentines jėgas. 

Ekvivalentinių jėgų čia bus 3, t. y. tiek, kiek infliuentės viršūnių. Šioms 
jėgoms surasti infliuentę suskaidau į trikampinius tarpus A,!B,, B,2C, ir 
B,3D, ir, anksčiau išaiškintų būdu, jų kiekvienam surandu po vieną ekvi- 
valentinę jėgą, būtent (10c, 10d ir 10e fig.): 

P, =(P. x +P,145)-a, 
P,= Ox :b ir 
P, = Ox-b + (P; x;+ Pr x++- P, Xi) sc. 

Šių jėgų pirmoji yra dviatramės sijos AB slėgimas į dešiniąją atramą 
B, antroji — toks pat slėgimas į dviatramės sijos CB kairiąją atramą B 
ir trečioji žymi dviatramių sijų BC ir CD slėgimą į bendrą atramą C. 


Technika. „1 
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Ekvivalentinių įėgų P,“, P, ir P/ reikšmėmis naudodamasis, pagaliau 
skaičiuoju ir ieškomąjį dydį 
Z= Pn. + Pp + Pas. 


10 fig. Ekvivalentinės jėgos daugia- 
kampės infliuentės atveju: a) pa- 
statas ir jo apkrovimas; b) ieškomo- 
jo dydžio Z infliuentė; c, d ir e) si- 
1 „„jinės schemos ekvivalentinėms jėgoms 
gauti, 


5. Ieškomojo dydžio reikšmės nuo jėgų sistemos. 


Ieškomojo dydžio Z infliuentė turi fiktyvinę siją A"B“, apkrautą fik- 
tyvinėmis jėgomis v, ir v, (116 fig.). Be šių aktyvių jėgų, sija A'B" gauna 
dar fiktyvines reakcijas v, ir v,;. Iš viso tad turiu keturių tiktyvinių jėgų 
Va, V,, Va if y, pusiausvyros sistemą. Šia pastarąja naudojantis, reikia su- 
rasti ieškomojo dydžio Z reikšmę nuo pastato AB apkrovimo jėgomis P,, P., 
Pris. Pai(iila ip) 

Tariu, kad minėtų jėgų sistema yra paslanki ir kad ji į brėžiny paro- 
dytą vietą yra atėjus iš pastato AB kairiojo galo. Tada, pagal statybinės 
statikos taisykles, naudojantis intliuente, ieškomasis dydis Z gali būt išreikš- 
tas formule 


ao 
22 | (Ptga) dx, 


o 
kur a yra infliuentės atitinkamo tarpo kampas su jos abscisų ašimi, 
4) 


Integralą | (Ptga) dx, atsižvelgdamas į jėgų sistemos narius, suskal- 
5 “ 
dau į sumą integralų 


aj a a; 


Ay- i 
| (Ptga) dx = J (P,tga) dx + | (P.tga dx + | (P tga) dx +... 


4 [tetos dx. 


11 fig. Ieškomojo dydžio reiškimas 
sandauginių jėgų Pv pagalba: 
a) pastatas AB su jo tikru apkrovi- 


ė 4 a, mu; b) infliuentę atitinkanti fikty- 

Il i vinė sija su jos fiktyvinėmis jėgomis; 
LTP i-———17————=— c) sandauginių jėgų P.v sistemos 
kr . | + -*- * +. 
f -———-—- skersinių jėgų diagrama; d), e) ir 

TM f) sandauginių jėgų Pv, P.v ir P.v 
r 14.4728 tokios pat diagramos. 

Ža T . 

Tada gaunu 


An 


Z= je tga) dx + [e tga) dx + [ee tga) dx +. AB (P, tga) dx. 
šio reiškinio dešiniosios pusės kiekvienas integralas reiškia ieškomojo dydžio 
tam tikrą dalį, būtent: integralas E (P,tga)dx reiškia minėto dydžio da- 
lį Z,, kurią didis paslanki jėga p.. atėjusi iš pastato kairiojo galo iki paro- 
dytos padėties; integralas | (P tgū)dx, žymi ieškomojo dalį Z,, gaunamą 


nuo jėgos P,, jai atėjus tokiuo pat būdu į savo padėtį ir t. t. šias ieškomojo 
dydžio dalis vaizduoju atskirai 


a a; 
Žas | (P.tga) dx, „= Bi (Pio) dx, 


a; An 


žiS / (P.iga) dx, Ža J bp dx. 
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Anksčiau paminėta, kad a yra infliuentės elementų statumo kampas. jo 
tg-tai bus tad šių elementų kampiniai koeficientai. Jei tarti infliuentę esant 
fiktyvinių jėgų v lenkimo momentų diagramą, kaip šiame veikale daroma, ta- 
da, pagal statybinės mechanikos dėsnius, šį kampinį koeficientą galima iš- 
reikšti taip: ta 

=2-1- 
iga dx“ 1 
kur g yra fiktyvinės sijos A“B“ piūvio x skersinė jėga. Iš to sprendžiu, kad 
funkcijos P,tga, P,tga, P,tga,... ir P„tgg yra minėtoms skersinėms jėgoms 
proporcingos. Dėl to jas atvaizdavęs grafiškai, gaunu diagramas, visai pa- 


i 
PV, Pav; PaV5 A 


Pav, PV, PV? PV, 


Ž 10 
z (i2 a 
04 7 L2|s ls lei R e 13 jis 15 a 


12 fig. Suvestinės jėgų sistemos kas iš sandauginių jėgų Pwv, 

Piwv, Px. „ir P.v : a) pastatas ir jo tikras apkrovimas; b) tikrojo ap- 

krovimo apgręžtoji jėgų sistema; <), d) e) ir f) sandauginių jėgų Pwv. 
Pwv („ir P v sistemos; g) suvestinė jėgų Pv sistema. 


|» 


našias į skersinių įėgų g diagramas (11 <, d, e ir f fig.). Šių diagramų plotai, 
esą tarp pradinės vertikalės A ir atitinkamos jėgos padėties, ir reiškia anks- 
čiau parašytus integralus. Pagal tai 

Z, = Pyv sa, — Pyv,(a,—2,) + Pyvs(a, — 2,), 

Z, = P,vsa, — P, v,(a,—2,), 


(A) vy = že Z, 75 P.v,a r P,v,(a;—z,), 
2 r P, Valn- 
Iš čia išeina, kad ieškomojo dydžio dalys Z,, Z,, Z, .... ir Z, yra savotiškų 


— sandauginių įėgų Pav;, P,v;, Pavį, „ir P„,v; momentai pagal vertikalines 
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ašis, einančias per apkrovimo sistemos atitinkamas įėgas. Šiems momentams 
ir jų sumai skaičiuoti, sekdamas Mohru*) darau taip: Apkrovimo jėgų P 
sistemą apgręžiu ir jos visas jėgas statau po fiktyvine sija A'B“ taip, kad 
jos (sistemos) galva P, sustotų kairėje atraminėje vertikalėje (126 fig.). Po 
to fiktyvines jėgas v,, v,, V, ir vs; padauginu vieną sykį iš P,, antrą — iš P,, 
trečią —iš P, ir paskutinį sykį—iš P,. Gaunu naujas sandauginių jėgų P;v; 
sistemas (jų skaičius 141). Šias sistemas statau po apgręžtą apkrovimo įė- 


' d 
Rv, PV, PV, no — 
e 
Rv |PVo P;V5 PV = 
f 
| Rh PiVo Pal Esi 
Ind 17 g 
7 2 3 4546 9 72 | 72 14 15 a 
0 0 
Lo ir Lo 


13 fig. Suvestinės jėgų sistemos sudarymas pagal Mohr'ą iš jėgų Pv, 

Pv, Pv, ...Pv :a) pastatas, apkrautas tikraja jėgų P sistema; b) fik- 

tyvinė sija, atitinkanti infliuentę; <), d), e) ir f) sandauginių jėgų P v. 
Pv, Pv, ...Pv sistemos; g) suvestinė jėgų Pv sistema. 


gų P sistema taip, kad sandauginių sistemų kairieji galai atitinkamai atsi- 
rastų po apgręžtosios sistemos jėgomis P,, P,, P,, ir P, (12c, 12d, 12e ir 12f 
fig.). Po to išvedu per apkrovimo sistemos, neapgręžtos, galvą P, vertikalę 
tt. Ši vertikalė kiekvieną sandauginių jėgų P;y; sistemą paskirsto į dvi 
grupi: kairiąją ir dešiniąją. Imu tų grupių kairiąsias ir surandu jų momentus 
pagal vertikalę ff. Šie momentai ir vaizduos anksčiau parašytus reiškinius 
(žiūr. schemą A). Dėl to jie bus ieškomojo dydžio Z toje schemoje raidėmis 
Z„Z,Z,... ir Z„, pažymėtos dalys. Šių dalių suma reikš ieškomąjį dydį Z. 

Dydį Z galima gauti ir tiesiog. Tam reikalui visas anksčiau minėtas san- 
dauginių jėgų P;y; sistemas suvedu į vieną sistemą, kurią toliau vadinsiu 


*) Mohr, Otto. Abhandlungen aus dem Gebiete der technischen Mechanik. Berlin 
1914. 61 -64 puslapiai. 
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suvestinė sistema (12g tig.). Vertikalė ti, išvesta per apkrovimo sistemos 
galvą P,, ir šią suvestinę sistemą paskirsto į dvi grupi: kairiąją ir dešiniąją. 
Visai aišku, kad tų grupių bet kurios momentas pagal vertikalę Žž ir bus ieško- 
masis dydis Z. 

Visą ieškomąjį dydį Z, gautą pagal skaičiavimo schemą A, galiu susta- 
tyti ir iš dalių Z'4, Z/,, Z/,,... Šias pastarąsias reiškiu taip: 


Ža — Pa E iWaa. T P.uvaa. + Paiaūa, 

(B) k Z, E 5 Vi(a4,—2;) — Pv,(a,—z,) 2 P.v,(a;—2,), 
| Z', = Pyva(044—25), 

Naudodamasis schema B elgiuos taip: apkrovimo jėgų P; sistemą apgręžiu 
ir jos visas jėgas padauginu vieną sykį iš tiktyvinės reakcijos v,, antrą — 
iš fiktyvinės jėgos v,, trečią — iš v, ir paskutinį sykį—iš fitkyvinės reakcijos 
v, - Gaunu naujas sandauginių jėgų P;y; sistemas (13c, 13d, 13e ir 13f fig.). 
Jas pastatau po tiktyvine sija AB" (136 tig.) taip, kad sandauginių jėgų siste- 
mų kairieji galai atitinkamai būtų po va, v,, v,,... ir vy. Po to šių sistemų 
įėgas P;y; sutraukiu į vieną bendrą suvestinę sistemą (13g fig.). Visai 
aišku, kad ši sistema bus toji pat, kurią esu gavęs anksčiau, sekdamas skai- 
čiavimo schemą A. Todėl ir ieškomasis dydis Z, iš jos gautas ir atitinkąs 
piūvį /-f, bus tas pats. 


6. Ieškomojo dydžio funkcija. 


Aukščiau išdėsčiau Mohro dėsnį, pagal kurį ieškomasis dydis nuo pa- 
stato apkrovimo jėgomis arba išskirstytais sloginiais yra lygus momentui 
vienos iš grupių (kairosios arba dešiniosios) suvestinės jėgų P;y; sistemos 
pagal vertikalę, einančią per tikrojo apkrovimo pradžią — galvą. Tam var- 
tojama suvestinė jėgų sistema, ar ji gauta pagal pereito paragrafo skaičia- 
vimo schemą A, ar pagal schemą B, — išeina vis ta pati ir, kas svarbiausia, 
ji nepareina nuo apkrovimo jėgų bei išskirstyto sloginio padėties pastato 
važiuojamoje dalyje. Naudodamasis šia suvestinės jėgų P;y; sistemos sa- 
vybe, imu pastatą AB (14a tig.), kurio apkrovimui iš jėgų P,, P,, P,,... ir 
P, suvestinė sistema pagal pereito paragrafo taisykles jau gauta (14c tig.). 
Šio pastato važiuojama dalimi paleidžiu eiti iš kairės į dešinę jėgų P,, P,, P., 

„ir P, sistemą. Ja stabdau įvairiose padėtyse, kiekvieną kartą vedu per 
sistemos pradžią P, vertikalę ir surandu šia pastarąja atskirtos kairiosios 
suvestinių įėgų grupės momentą pagal vertikalę. Tas momentas ir reikš 
ieškomojo dydžio reikšmę, atitinkančią jėgų P; sistemos atitinkamą padėtį. 
Šią reikšmę atidedu prie bendros abscisų ašies po jėgų P; sistemos pradžia 
P,. Atlikęs tatai su visomis paslankios jėgų P; sistemos padėtimis, gaunu 
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kreivę arba laužtinę, vaizduojančią ieškomo dydžio Z visas reikšmes. Bus 
tatai šio dydžio grafinis vaizdas — funkcijos Z diagrama. 

Diagramos Z ordinatos yra atitinkamų suvestinės jėgų P;v; sistemos gru- 
pių momentai. Dėl to jas galima gauti ir grafiškai virvinio daugiakampio 
būdu, kaip tatai čia tuojau ir parodyta. Tam reikalui imu pastatą AB, tu- 


c 


D-L-51——- E 3 ži 6 iai o —+ M 12 4-13-1144——15--4--0 
104 11 


m—/7-—- 


la 
Bb 


14 fig. Ieškomojo dydžio Z funkcijos atvaizdavimas pagal Mohr'ą g a) pa- 

statas, apkrautas tikrąja jėgų P sistema; c) suvestinė jėgų P v sistema; 

6) fiktyvinė sija, atitinkanti infliuentę, d) jėgų Pv 5 daugiakampis; 

€) funkcijos Z vaizdinys; f), g), h) ir i) tikrosios jėgų sistemos padėtys, 
duodančios ieškomojo dydžio kraštutines reikšmes. 


rintį neparodytos iniliuentės fiktyvinį krūvį, sudarytą iš fiktyvinių jėgų v, it 
v, ir atitinkamų atraminių reakcijų y„ ir y; (14 ir 14b tig.). Naudodamasis 
šiais fiktyvinio krūvio elementais ir paslankia jėgų sistema, anksčiau eitu 
būdu gaunu suvestinę jėgų P;y; sistemą (14c fig.). Iš jos jėgų P;v; Su- 
darau įėgų daugiakampį 0—1—2—. ..—15—0 (14d fig.). Iš daugiakampio 
0 pradžios išvedu statmenį ir ant jo atidedu poliaus nuotolį H. Gaunu po- 
lių O ir iš jo išvedu spindulius, kurių kryptimis naudodamasis sudarau ir 
patį virvinį daugiakampį. Šis daugiakampis ir reikš ieškomojo dydžio Z 
funkciją. 

Daugiakampio Z ordanatų mastelis Ę 

m, = Hm,. 
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Čia H poliaus nuotolis, matuojamas kaip ir sandauginės jėgos paprastai 
kg/m, t/m arba panašiai; m, žymi pastato ir jo važiuojamos dalies ilgio ma- 
stelį, turintį matavimą m/cm. Tada ordinatų mastelio m, matavimas, kaip ir 
reikia, bus t/cm arba kg/cm arba panašiai. Jei nori šį mastelį iš anksto pa- 
siekti, tada poliaus nuotolis turi būti parinktas taip: 
Ha. 
m, 

Diagrama Z savo ordinatomis reiškia šio dydžio visas galimas reikšmes. 
Kiekvienai tokiai reikšmei sužinoti reikia į atitinkamas padėtis pastatyti 
pastato važiuojamoje daly apkrovimo jėgų p, sistemą ir per jos pradžią — 
galvą P, — išvesti vertikalę. Šios vertikalės atkarpa, telpanti diagramoje Z 
ir išmatuota masteliu m,, ir duos dydžio Z atitinkamą reikšmę. Taip suranda- 
mos ir jo kraštutinės reikšmės, atitinkančios jėgų sistemos parodytas padėtis 
(14f, 14g, 14h ir 14i tig.). 


7. Ieškomojo dydžio kraštutinės reikšmės. 


Ieškomasis dydis Z yra jėgų P; sistemos padėties funkcija: kada ki- 
tėja šios sistemos padėtis, tada kinta ir ieškomo dydžio reikšmė. Tame ki- 
time jis gauna ir savo didžiausių bei mažiausių reikšmių. Kai funkcija Z at- 
vaizduota grafiškai, kaip tatai padaryta pereito paragrafo brėžiny, tada bū- 
na lengva sužinoti ne tik minėtas dydžio Z ypatingas reikšmes, bet ir jėgų 
sistemos atitinkamas pavojingas padėtis (14f, 14g, 14h ir 14i tig.). Tačiau 
šias pastarąsias galima suvokti ir betarpiškai iš suvestinės jėgų y; //; sistemos, 
nes ši sistema ir diagrama Z yra visai tame pat sąryšy, kaip paprastos sijos 
apkrovimas su jos lenkimo momentų diagrama. Kaip ten, taip ir čia pavojin- 
gi piūviai bus tose vietose, kur skersinės jėgos — kairiųjų grupių sumos —- 
keičia ženklą arba prilygsta nuliui. Šių piūvių vertikalėse ir rasis diagramos 
Z ordinatos, reiškiančios šio dydžio kraštutines reikšmes. Šios reikšmės 
kaip anksčiau parodyta, gali būt gautos grafiškai iš diagramos Z. Tačiau 
jas galima ir analitiškai išskaičiuoti kaip suvestinės sistemos atitinkamų gru- 
pių momentus. Tam pačiam reikalui gali būt pavartoti ir suvestinės sistemos 
skersinių jėgų diagramos plotai, telpą nuo jos pradinių ordinatų iki nulinių 
bei skyrimo taškų. 


6. Mohro poligonas. 


Ieškomojo dydžio Z tunkcijos vaizdavimą grafiškai virvinio daugiakam- 
pio būdu randame atliktą anksčiau išnašoje įvardytame Otto Mohro veikale. 
Šis pasaulinio vardo vokiečių mokslininkas tatai darė, išeidamas iš žinomos 
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infliuentės kaip pagrindo. Jis ją tarė esant lenkimo momentų diagramą, ati- 
tinkančią tam tikras ne realias, o įsivaizduotas jėgas, kurios identitikuojamos 
su šiame veikale pavadintomis, remiantis tam tikrais sumetimais, fiktyvinė- 
mis. Mohrui jos yra iniliuenčių padarinys, o čia laikau jas nepriklausomomis; 
pačios iš jų gaunamos iniliuentės yra jų padarinys. 

Iš fiktyvinių ir apkrovimo įėgų sanplakos gaunama suvestinė jėgų P;vy; 
sistema, iš kurios virvinio daugiakampio būdu sudaroma ieškomojo dydžio 
Z diagrama. Tą diagramą, kiek man žinoma, bene pirmas yra pavartojęs 
Mohras. Todėl ir noriu ją čia vadinti jo vardu, būtent, Mohro poligonu, arba 
daugiakampiu. Pavyzdžiais čia tuojau rodau, kaip šis mokslininkas ją gau- 
na iš iniliuentės. 


9. Pavyzdžiai. 

1 pavyzdys. Trijų šarnyrų strypinė arka (15 fig.) apkrauta paslan- 
kia jėgų P,=P,=P,=P,=P,=9t ir P,-, =P, =6,0 t sistema, einančia ar- 
kos važiuojama dalimi iš kairės į dešinę. Reikia sudaryti diagonalinio strypo 
d įrąžos Mohro poligoną. 

Sprendimas: Išbrėžiu fermą mastely m, = 3,5 m/cm ir sudarau 
įrąžos D intliuentę, kurios viršūnių ordinatos skaičiuotės keliu gautos šios: 
1. = 0,087, 1, = 0,627 ir 1, = —0,562, ir atidėtos masteliu m,=0,437 1/cm 
(157 fig.). Dabar; pagal Mohrą, atvirkščios statybos keliu, ieškau tiktyvinių 
jėgų v daugiakampio, kurio virvinis poligonas ir būtų diagonalinio strypo 
įrąžos iniliuentė (152 fig.). Jėgų daugiakampio poliaus nuotolis 


k=m,: m, = 0437 :3,55 >0,125 m-!, 


* * * - * * * e 1 
Šiam nuotoliui ir fiktyvinėms jėgoms renku mastelį m, = 0148 T Juo 


naudodamasis, atidedu nuotolį A, per kurio galus išvedu vertikales. Toliau, 
sekdamas Mohru, sudarau fiktyvinių įėgų trikampius, reiškiančius virvinio 
daugiakampio mazgų pusiausvyrą. Tokių trikampių gaunu 5, susiglaudusius 
į vieną susivėrusią figūrą. Jos konturo vertikalėse gaunu ieškomąsias fikty- 
vines jėgas v, = + 0,007 m=, v, = + 0,173 m-*, v, = + 0,577 m-?, v, = 
= +0,490 m- ir v, = —0,093 m-'*). 

Paslankioji jėgų sistema sudaryta iš penkiaašio garvežio slėgimais po 
9,0 t ir iš vieno vagono slėgimais po 6,0 t po kiekvienu tekiniu. Šią sistemą 
apgręžiu ir, padauginęs jos jėgas atitinkamai iš fiktyvinių jėgų v,, V,, V,, V, 
ir V,, gaunu 5 naujas sandauginių jėgų  P;y; sistemas, kurias ir pastatau 
po ferma taip, kad jų jėgos P,v,, P,v,, P,v,, P,v, ir P,v, atsirastų po atitin- 


*) Čia vartojamu Mohro grafiniu būdu sunku gauti fiktyvinių jėgų tikslias reikšmes 
nuo kurių pareina Mohro poligono tikslumas. 


MO 12 


kama žiktyvine jėga (153, 15*, 157, 159 ir 157 fig.). Po to sudarau vieną su- 
vestinę jėgų sistemą. Jos jėgas, turinčias matavimą t/m, skaičiuoju kaip pa- 
rodyta I santraukoje. 
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15 fig. Infliuentės fiktyvinių jėgų nustatymas ir jų išnaudojimas pagal 

Mohr ą (trijų šarnyrų arkos atvejis): 1. Įrąžos D infliuentė. 2. Infliu- 

entės fiktyvinių jėgų daugiakampis. 3, 4, 5, 6 ir 7. Sandauginių jėgų siste- 

mos, 8. Suvestinė jėgų Pv sistema. 9. Jų daugiakampis. 10. Funkcijos D 

diagrama. 11 ir 12. Jėgų P sistemos ypatingos padėtys, duodančios įrąžos 
D kraštutines reikšmes, 
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Isantrauka. Suvestinės sistemos jėgos. 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


Jėgos | Siste- | Siste-| Sistema |Siste-| Sistema | Suvestinė | Suvestinės Įrąžos D 
pažy- ma 8 ma Div jėgų Pivi |sistemos sker-| Ax reikšmės 
mėji- P;v, “= sistema | sinės jėgos 
mas t/m t/m t/m t/m m t/m 
| | | 
| | | 0,000 
0— 1Į 0,063! 0,063 | 
| 0,063 | 1,5 0,094 
1— 2| 0,063; 0,063 | 
0,126 | 1,5 0,283 
2— 3| 0,063 0,063 
0,189 | 1,5 0,567 
3— 4| 0,063 0,063 
h 0,252 | 1,5 0,945 
4— 5| 0,063 0,063 
0315 | 4,5 2,362 
5— 6| 0,042 0,042 
0,357 | 1,5 2,898 
6— 7 1,557 | 1,557 
1914 | 1,5 5,769 
7— 8| 0,042| 1,557 | 1,599 
| | 3,513 | 1,5 11,038 
8-9 1,557| — 5,193| || — 3,636 
— 0,123 | 1,5 10,854 
9—10 1,557| — 5,193 || — 3636 
| — 3759 | 1,5 5,215 
10—11 1557, — 5193 | 4,410 ' 0,770 
— 2985 |1,5 0,738 
11—12 — 5193 4410 — 0,783 
— 3,768 | 1,5| — 4,914 
12—13 — 5193, 4410 — 0783 
S — 4551 | 1,5| —11,740 
13—14 1,038 4410 5,448 | 
0,897 | 1,5| —10,395 
14—15 4410. — 0,837 3,573 k 
| | 4470 | 1,5| — 3,690 
15—16 1,038, — 3,462 — 0,837| — 3,261 
1,209 | 1,5| — 1,876 
16—17 — 0837, — 0,837 
0372 | 1,5, — 1,318 
17—18 — 3462! 2940, — 0,837, — 1,357 | 
— 0,987 | 1,5| — 2,200 
18—19 | — 0837, — 0,837 
— 1,8244 | 1,5, — 5,030 
19—20| 2,940 2,940 | 
1,116 | 3,0, — 1,700 
20-21 — 0,558|  — 0,558 | 
| 0,558 |30|=— 0. 
21- 0 | | | — 0,558| — 0,558 | | 
| | 0,000 


Šios santraukos 7-to šulelio suvestinės jėgas P;,; jėgų daugiakampy- 
t: m 
cm 
Iš jo pradžios O išvedu statmenį, ant kurio atidedu poliaus nuotolį H=2,5 t/m. 
Iš gauto poliaus O išvedu spindulius ir, jų kryptimis naudodamasis, suda- 


je (15? tig.) atidedu masteliu m, = 1,75 


į i i i 104 i ; : iai L ; 
LF 5—41—5 "MINI ——- i S S Al o ias 


12 

16 fig. Infliuentės fiktyvinių jėgų nustatymas ir jų išnaudojimas pagal 

Mohrą (dviatramės strypinės sijos atvejis): 1. Įrąžos S infliuentė. 2. Ją 

atitinkančių fiktyvinių jėgų daugiakampis. 3, 4, 5, 6, 7 ir 8. Sandauginiai 

išskirstyti sloginiai. 9. Suvestinė sloginių sistema. 10. Suvestinės sistemos 

jėgų daugiakampis. 11. Funkcijos S vaizdinys. 12. Apkrovimo sistemos 
padėtis, duodanti įrąžos S didžiausią reikšmę. 
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rau virvinį daugiakampį, kurs ir vaizduos ieškomą įrąžos D Mohro poligoną 
(1379 fig.). Jo ordinatų mastelis 
m; = Hm, —2,5.3,5 = 8,75 t/cm. 


Įrąžos D kraštutines reikšmes gaunu, pastatęs paslankią jėgų P siste- 
mą į pavojingas padėtis (15“ ir 15'* fig.). Tada iš poligono D (15** fig.) 
gaunu 

Daax = 1,26 8,75 > 11,0 t ir Da, = — 1,32 .8,75=—11,6 t. 


Pagal I santrauką iš suvestinės sistemos skersinių jėgų gautos maždaug tos 
pačios reikšmės. 

2 pavyzdys. Fermos (16 fig.), kurios ilgis != 40,0 m ir aukštis 
h = 5,0 m, važiuojamoji dalis apkrauta paslankiu vienodai išskirstytu slogi- 
niu intensyvumo: p, = 4 t/m ir p, = 2,0 t/m, užimančiu 22,0 ir 18 m ilgio 
tarpus. Strypo 5-:- 8 įrąžai reikia sudaryti Mohro poligoną. 

Sprendimas. Išbrėžiu fermą masteliu m,= 4,0 m/cm, Sudarau stry- 
po 5-8 įražos iniliuentę (16: fig.) (brėžiny tam reikalui vartoju kinema- 
tinį būdą). Jos ordinatų mastelis m, = 17/cm. Sekdamas Mohru, virvinio 
daugiakampio būdu ieškau fiktyvinių įėgų. Dėl parinktų mastelių m, = 4,0 
m/cm ir m, = 1!/cm šį daugiakampį turi atitikti poliaus nuotolis 

h=m,.:m,=1:4= 025m:!. 

Fiktyvines jėgas noriu gauti atvaizduotas masteliu m, = 0,25 m-'/cm. Todėl 
šiam poliaus nuotoliui brėžiny imu atkarpą 


h= 0,25 m-/cm = 1,0 cm. 


Šios atkarpos galuose (162 fig.) išvedu vertikales ir, pagal Mohrą, tarp jų 
sutalpinu iniliuentės mazgų pusiausvyrą reiškiančius jėgų trikampius. Tada 
šiose vertikalėse gaunu ieškomąsias fiktyvines jėgas: v, = 0,166 m-“, 
v, = — 0,366 m, v, = 0,498 m“, v, = —0,582 m, v,= 0,290 m-! ir 
V, = — 0,006 m-:. 

Paslankią, vienodai išskirstytų sloginių sistemą apgręžiu ir jų intensy- 
vumus padauginu iš surastų fiktyvinių įėgų. Gaunu 6 naujas išskirstytų slo- 


ginių sistemas intensyvumais 4. 0,166 = 0,664 t/m?, 2 .0,166 = 0,332 t/m, 
4. (—0,366) = — 1,464 t/m“ ir t. t. kaip II santraukoje. Šias sloginių siste- 
mas pastatau po iniliuente taip, kad jų kairieji galai rastųs atitinkamų fikty- 
vinių jėgų v vertikalėse. Po to iš šių naujų sistemų sudarau vieną bendrą su- 
vestinę sistemą, susidedančią iš ištisos eilės vienodai išskirstytų sloginių, 
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kuriuos pakeičiu atstojamomis, ir iš jų gaunu jėgų daugiakampį (16 tig.). 
Jam parenku poliaus nuotolį H = 2,4 t/m. Gaunu polių O, išvedu spindulius 
ir, jų kryptimis naudodamasis, sudarau virvinį daugiakampį. Jį ištaisęs pa- 
gal išskirstyto sloginio reikalavimą, pagaliau gaunu kreivę, sudurstytą iš 
parabolių ir reiškiančią ieškomą įrąžos S Mohro poligoną (16** fig.). Šio 
pastarojo ordinatų mastelis 


m, = Hm, = 24.4—9,6 t/cm. 
Pagal tai įrąžos S didžiausia teigiama reikšmė 
Smax = 3,97 .9,6 = 38,1 t. 
Mohro poligono ordinatos, be to, išskaičiuotos ir analitiškai, naudo- 


jantis skersinių jėgų diagramos atitinkamais plotais (II santrauka). 


II santrauka. Suvestinė įėgų sistema ir Mohro poligono ordinatos. 


“ ią. | imė j- E | 152) inė į- 
„Ž|[ntensy- Tarpo Atstoja- | Skersinės Polis | ž|Intensy Tarpo) Atstoją-| Skeriaės ||. Folk 
= z| vumas ilgis moji |tinė reikšmė ordinat 82 vumas ilgis | moji |tinė reikšmė ordinata 
Š3| t/mž | m t'm Ur AT Š3| tm | m | tm || t/m t 

| | 
0,00 | | 
1 0,664| 5,0 | 3,320 1,660 9 0592, 30 1,76, — 1,744 
8,15 | | 15,53 
2 |—0,800| 5,0 | —4,000 | 1,320 10 0,236|, 2,0 0,472, — 0,620 
| 14,59 | 14,20 
3 1192, 5,0 5,960 2,300 11 | —0,344, 30 | —1,032, — 0,900 
25,93 | | 11,35 
4 [| —-1,136| 5,0 | —5,680 2,440 12 0385, 50 1,940, — 0446 
37,98 | | 8,96 
5 0,024| 2,0 0048: — 0,376 13 | —- 06068, 5,0 ,—3,040, — 0,996 
| [87,17 | | 3,82 
6 |—-0,308| 5,0 |—1,540| —1,122| 14 0,556 | 5,0 2,780, — 1,126 
| 31,40 | |- 1,87 
Ž 0,424 | 5,0 2120 | — 0,832 15 | —0/24, 20 |-- 0,048 0,240 
27,09 | 10) 
8 |-0,572| 5,0 |—2,860 | —1,202 a 16 | —0,012| 18,0 |—0216!  0,108| 
| , | | 
9 0,592 | 3,0 17776. — 1,744 


10. Infliuentė kaip Mohro poligono ypatingas atvejis. 


Iš iniliuentės vieno ir to paties fiktyvinio krūvio gauna anksčiau išdė- 
stytu būdu įvairius Mohro poligonus. Jie pareina nuo pastato apkrovimo ir 
esti tuo paprastesni, juo paslanki apkrovimo sistema paprastesnė. Papras- 
čiausią Mohro poligoną gauna nuo paslankios jėgų sistemos, susidedančios 
iš vienos tik jėgos P — 1. Tada suvestinė jėgų P;y;=v; sistema prilygsta 
intliuentės fiktyviniam krūviui, ir Mohro poligonas vaizduoja pačią intliuentę. 
Vadinas, ši pastaroji yra ieškomojo dydžio Mohro poligonas, atitinkąs pasta- 
to važiuojamos dalies apkrovimą paslankia jėga P = 1. 


ANTRAS SKYRIUS 


Vienaluomės statiškai sprendžiamos sijos 


Statiškai sprendžiamų sijų intliuentės yra šios: atraminių reakcijų, sker- 
sinių jėgų ir lenkimo momentų. Joms čia ir nustatau fiktyvinius krūvius. Po 
to iš šių krūvių gaunu pačias infliuentes arba vartoju juos betarpiškai kai 
kuriems statybinės statikos uždaviniams spręsti. 


11 Betarpiško apkrovimo gembinės sijos skersinės jėgos infliuentė. 


Imu betarpiško apkrovimo gembinę siją AB, kurios piūvio C skersinės jė- 
gos intliuentei reikia surasti tiktyvinį krūvį (17a tig.). Jos piūvį T ap- 
kraunu paslankia jėga P = 1, o piūviu C ją perskiriu į dvi dali AC ir CB. 
Kad nuo to deformacijos ir įtempimų būvis nepakitėtų, piūviu C atskleistus 
galus apkraunu lenkimo momentais M ir skersinėmis įėgomis K*). Po to 
siją deformuoju taip, kad jos dalis AC, nepakeisdama krypties, persislinktų 
nuotoliu 5 = 1 į padėtį A,C, (17d fig.) Šiame persislinkime lenkimo mo- 
mentai M jokio darbo neatlieka, nes piūvio C kampas nekitėja, o jėga P = 1 
ir skersinė jėga K padaro mechaninio darbo lygias absoliutinės reikšmes. 
Taigi 

Kš = Py. 


Čia 1 — įlinkių laužtinės ordinata. Kadangi čia 6 = 1 ir P = I, tai iš parašyto 
reiškinio gaunu 
K=1. 


Vadinas, deformacijos 5 = 1 pagalba gauta įlinkių laužtinė A, A, C, C, B, ir 
bus piūvio C skersinės jėgos infliuentė. Ji reiškia neigiamas jėgas, ir jos ordi- 
natas reikia tarti esant neigiamas. 

Infliuentės ordinatos reiškia tam tikrus neigiamus lenkimo momentus 
kai kurio fiktyvinio krūvio. Šį pastarąjį piūviu T paskirstau į dvi grupi: 
kairiąją ir dešiniąją. Jų bet kurios momentas pagal piūvį T, kurioje dalies 
AC padėtyje bebūtų, išeina vis tas pats, būtent, lygus (—1). Iš to spren- 
džiu, kad ieškomo fiktyvinio krūvio abi minėtos grupės yra lygių absoliu- 
tinių reikšmių, bet priešingų krypčių. Jų momentai pagal piūvį T neparei- 


| Brėžiny (15a fig.) šių dydžių parodyti tik tie, kurie laiko sijos dalį AC pusiausvy- 
roje. Tokie pat dydžiai, priderantieji daliai CB, neparodyti; jie ir darbo neatlieka, nes 
ši dalis yra pastovi. 
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na nuo šio pastarojo padėties. Šia ypatybe pasižymi tik įėgų grutės. Iš to 
sprendžiu, kad fiktyvinio krūvio tiek kairioji, tiek dešinioji grupės yra vie- 
nodų momentų jėgų grutės (poros). Jų pirmoji m, =—1 suka atkarpos AC 
galą A prieš laikrodžio rodyklę, o antroji m. = 1 tos pat atkarpos galą C 
suka priešinga kryptimi (176 fig.). Vadinas, betarpiško apkrovimo gembinės 


p—1—4, K X 
i CTS 

: 8 

: P i 


ma . - 
—— : 17 fig. Gembinės sijos piūvio C sker- 


sinės jėgos infliuentės ir jos fiktyvi- 


ia sy“ nio krūvio išvedimas: a) gembinė 
sija; d) jos įlinkių laužtinė nuo AC | 
lygiagrečio perslinkimo nuotoliu 5=1; 
La Cn B. b) infliuentės fiktyvinis krūvis; e) 
= šio krūvio atvaizdavimas fiktyve sija 
A; LA 


sijos piūvio C skersinės įėgos iniliuentės fiktyvinis krūvis susideda iš dviejų 
jėgų gručių momentais m, = —1 ir m, = 1, kurių viena veikia atkarpos AC 
galą A, o kita — galą C. Šių gručių momentai yra priešingų ženklų. 

Visą fiktyvinį krūvį, susidedantį iš dviejų fiktyvinių momentų, vaizduoju 
vienu teigiamu momentu m, = 1, veikiančiu sijos piūvį C“, bet tariu jos galą 
A" esant įtvirtintą (17c fig.). Šiame įtvirtinime atsiranda ir antras reaktyvi- 
nis neigiamas momentas m, = — 1. Vadinas, tikrosios sijos piūvio C sker- 
sinės jėgos infliuentės fiktyvinis krūvis atitinka fiktyvinę gembinę siją AC“ 
gale 4" įtvirtintą, o piūvy C' apkrauta momentu m, = 1. Šios fiktyvinės sijos 
lenkimo momentai ir vaizduos infliuentės K ordinatas. Taigi, norėdamas 


18 fig. Gembinės sijos piūvio C sker- 


sinės jėgos infliuentės gavimas iš i " 2 
atitinkamo fiktyvinio krūvio: a) gem- ; 
binė sija, kurios piūvio C skersinei B. A 40 8 
jėgai ieškoma infliuentė; b) infliuen- N Ci 
tės fiktyvinis krūvis; c) infliuentė A iC, B. 
kaip šio krūvio lenkimo momentų € r 1 2 L 
e TTT 
1. 
A; K C; ? 


gauti šią gembines sijos AB piūvio C intliuentę, imu fiktyvinę siją A'B“, tu- 
rinčią įtvirtintą galą A“, o palaidą B'; jos piūvį C' apkraunu iiktyvinių 
momentu 1, = 1 ir sudarau tiktyvinių lenkimo momentų diagramą. Ši pasta- 
roji ir vaizduos ieškomąją iniliuentę K (18a, 18b ir 18c tig.). 
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12. Mazginio apkrovimo gembinės sijos skersinės jėgos infliuentė. 


Mazginio apkrovimo gembinės sijos piūvio z (tiek nutolusio nuo palaido 
galo A) skersinei jėgai reikia sudaryti infliuentę ir surasti jos fiktyvinį krū- 
vį (19a tig.). Minėtu piūviu siją AB perskiriu į dvi dali, kurių vieną — deši4 
niąją — pašalinu. Kad nuo to nenukentėtų likusios kairiosios dalies pusiau- 
svyra, jos piūvį z apkraunu atitinkamos krypties momentu M ir skersine jė- 
ga K. Po to sijos likusią dalį deformuoju taip, kad ji, nepakeisdama kryp- 
ties, persislinktų žemyn nuotoliu 6 = 1 (19c tig.). Nuo to sijos važiuoja- 
moji dalis, susidedanti iš pagalbinių sijelių ab, bc, cd ir de, detormuosis ir 
įgys trapecijos a,b,d,e, pavidalo įlinkių laužtinę, kuri ir vaizduos Ajo piūvio 
z skersinės jėgos infliuentę K. 


19 fig. Mazginio apkrovimo gembinės 
sijos piūvio z skersinės jėgos infliu- 
entės ir ją atitinkančio fiktyvinio 
krūvio išvedimas: a) gembinė maz- 
ginio apkrovimo sija; b) infliuentę 
atitinkanti fiktyvinė sija; c) infliu- 
entė kaip fiktyvinės sijos lenkimo 
momentų diagrama. 


Iniliuentę K, kaip įlinkių kreivę, atitiks fiktyvinis krūvis, susidedąs iš 
dviejų lygių, priešingų krypčių momentų. m; = —!| ir m; = 1. Tačiau 
šie momentai veiks siją AB ne betarpiškai, kaip pereitame paragrafe, o per 
pagalbines sijeles ab ir de. Čia momentai S ir m; sužadins mazginius slėgi- 


mus y„= - 2 uz u= į. ir v= Šiais slėgimais brėžiny ir pa- 


I 
keisti minėti momentai (196 fig.). Gauta fiktyvinė sija a/e', apkrauta jėgomis 
Va, V6, Va ir v,. Šią siją tariu esant gembinę, įspraustą tarp atramų a“ ir b“. 
Atramų lygiai priešingos reakcijos y„ ir vy, sudarys reaktyvinio momento 
m = — 1 įėgų grutę; jos atitiks savos rūšies „,aktyvinį“ apkrovimą, suside- 
dantį iš fiktyvinės jėgų grutės y4 ir y,, turinčios momentą m= = 1. 

Iniliuentės K fiktyvinį krūvį atvaizdavęs pagalba fiktyvinės sijos, su- 
darau jos lenkimo momentų diagramą, kuri ir bus ieškomoji infliuentė. Ją 
galiu gauti ir grafiškai virvinio daugiakampio būdu, kaip tatai padaryta brė- 
žiny (20 fig.). Čia iš fiktyvinių jėgų, pažymėtų įėgų plane gretimais laukais, 
Sudarytas „aktyvinių“ jėgų daugiakampis 0—1—2 (20c fig.). Daugiakam- 
pio pradžioje O išvestas statmuo ir ant jo atidėtas poliaus nuotolis 


H= m,:m,, 


Technika. 12 
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kur m, žymi intliuentės K ordinatų ir m,—jos abscisų mastelius. Tiek poliaus 
nuotolis H, tiek fiktyvinės jėgos atidėtos masteliu m,. Iš gauto poliaus O 
išvesti spinduliai, kurių kryptimis naudojantis sudarytas virvinis daugiakam- 
pis. Pastarasis fiktyvinių reakcijų 2—3 ir 3—0 pagalba uždarytas ir tuo 
iniliuentės K statyba baigta. 


20 fig. Mazginio apkrovimo 
gembinės sijos skersinės jėgos 
infliuentę atitinkanti fiktyvinė 
sija ir jos pagalba gauta in- 
fliuentė: a) mazginio apkrovi- 
mo gembinė sija; b) skersinės 
jėgos  infliuentės fiktyvinis 
krūvis; <) fiktyvinių jėgų dau- 
giakampis; d) skersinės jėgos 
infliuentė. 


Gautos intliuentės didžiausios ordinatos, išmatuotos masteliu m,, turi 
būt lygios vienetui. 


13. Betarpiško apkrovimo gembinės sijos lenkimo momento infliuentė. 
Imu betarpiško apkrovimo gembinę siją AB, kurios piūvio C lenkimo mo- 
mentui reikia nustatyti iniliuentę ir surasti jos tiktyvinį krūvį (21a fig.). 
Sijos piūvį T tariu apkrautą paslankia jėga P = 1. Piūviu C ją perski- 


|* 


21 fig. Betarpiško apkrovimo gembi- 
nės sijos piūvio C lenkimo momento 
infliuentės ir ją atitinkančio fikty- 
Įvinio krūvio išvedimas: a) gembinė 
betarpiško apkrovimo sija; b) lenki- 
mo momento infliuentė kaip įlinkių 
laužtinė nuo prasiskėtimo 5—1; c) ją 
atitinkanti fiktyvinė sija. 


1> 


riu į dvi dali AC ir CB, kurias sujungiu čia pat įstatytu šarnyru, priimančiu 
skersines jėgas. Be to, dalių AC ir CB galuose C pastatau visai standžias 
normales ir jas apkraunu momentais M, lygiais piūvio C lenkimo momen- 
tams ir kliudančiais normalėms prasiskėsti. 
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Momentai M ir tikrojo apkrovimo jėga P bus pusiausvyroje. Dėl to siją 
deformavęs (išlenkęs) taip, kad minėtos normalės prasiskėstų kampu 6 = 1 
(20b fig.), gaunu atitinkamų mechaninių darbų sąsają 


Mš = Pn. 
Kadangi 6= 1 ir P= I, tai iš čia turiu reiškinį 
M=-=n, 


rodantį, kad įlinkių laužtinė A,CB yra tikrai piūvio C lenkimo momento in- 
tliuentė. 

Iš trikampio T,CT,, turinčio kampą C lygų 6 = I, matyti, kad iniliuentės 
tokią reikšmę gaunu pagalba gembinės fiktyvinės sijos C"A“ tada, kai jos 
M ordinata n, atitinkanti piūvį T, yra lygi šio piūvio nuotoliui nuo piūvio C. 
Galas 4" esti įtvirtintas į nejudomą atramą, o galas C" esti apkrautas fiktyvine 
jėga v = I (2lc fig.). Vadinas, betarpiško apkrovimo gembinės sijos piūvio C 
lenkimo momento intliuentės fiktyvinis krūvis gali būt vaizduojamas fiktyvine 


: £ i 
i m—1—— 
i 


22 fig. Betarpio apkrovimo gembinės 
sijos lenkimo momento infliuentę ati- 


Į* 


tinkanti fiktyvinė sija ir jos pagalba = TT 
gauta infliuentė: a) gembinė betar- Ma , 
pio apkrovimo sija; b) lenkimo mo- + 5 
mento infliuentės fiktyvinis krūvis; — C 

m—H--—— 


c) fiktyvinių jėgų daugiakampis; 
d) lenkimo momento infiuentė kaip 3 
virvinis daugiakampis. Ž: 


|] 


sija 4'B', kurios galas A“ įtvirtintas, o B“ palaidas (priešingai kaip tikrojoje 
sijoje); jos piūvis C" turi būt apkrautas fiktyvine žemyn nukreipta jėga v=1 
(22b tig.). Taip apkrautos gembinės sijos lenkimo momentų diagrama ir 
bus ieškomoji infliuentė M. Brėžiny ji gauta grafiškai virvinio daugiakampio 
būdu. Šį pastarąjį atitinka poliaus nuotolis 

H=— m, zm, 


kur m, ir m, yra infliuentės ordinatų ir abscisų masteliai, reiškiantieji, kiek 
tikrųjų vaizduojamo dydžio vienetų telpa brėžinio ilgio vienete. 


14. Mazginio apkrovimo gembinės sijos lenkimo momentų infliuentė. 


Imu gembinę siją AB, kuriai apkrovimas perduodamas per pagalbinių 
sijelių atramėlės, t. y. sijos mazgus a, b, c ir d (23a fig.). Jos piūvio C len- 
kimo momentui reikia nustatyti intliuentę ir surasti šiai pastarajai fiktyvinį 
krūvį. Tam reikalui šiuo piūviu siją perskiriu į dvi dali AC ir CB, kurių 
sandūry pastatau šarnyrą. Čia pat prie galų C pridedu standžias normales, 
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kurias apkraunu lygiai priešingų krypčių momentais M, lygiais lenkimo 
momentui ir kliudančiais piūvio C normalėms prasiskėsti. Tarp momentų M 
ir apkrovimo jėgos P = 1 bus pusiausvyra. Sijos dalį AC pasukęs apie šar- 
nyrą C tiek, kad minėtos normalės prasiskėstų kampu = 1, gaunu įlinkių 
laužtinę pačioje sijoje d,C,A, ir jos važiuojamoje daly a,b,c,d, (23c tig.). 
Ši pastaroji, pagal anksčiau įrodytą dėsnį, bus piūvio C lenkimo momento 
infliuentė. Jos fiktyvinis krūvis vaizduosis fiktyvine sija a/b'c'd“, apkrauta 
piūvio C vertikalėje per pagalbinę sijelę <“ d" fiktyvine jėga v = 1. Iš to per 
mazgus € ir d' ji gaus fiktyvines jėgas (236 fig.) 
TR Ę 
žado Had — 1 
Vadinas, mazginio apkrovimo gembinės sijos piūvio C lenkimo momen- 
tų iniliuentės tiktyvinis krūvis yra toks pat, kaip ir betarpiško apkrovimo 
gembinės sijos. Tačiau jis (v = ) perduodamas fiktyvinei sijai nę betarpiš- 


23 fig. Mazginio apkrovimo gembinės 
sijos lenkimo momento infliuentės ir 
ją atitinkančio fiktyvinio krūvio iš- 
vedimas: a) mazginio apkrovimo 
gembinė sija; b) infliuentę atitin- 
kanti fiktyvinė sija; <) lenkimo mo- 
mentų infliuentė kaip fiktyvinės si- 
jos lenkimo momento diagrama. 


kai, o per pagalbinės sijelės mazgus. Fiktyvinė sija — gembinė ir turi įtvir- 
tintą (arba atitinkamai įspraustą) galą priešingą, kaip tikroje sijoje. Šios 
sijos lenkimo momentų diagrama, gauta virvinio daugiakampio ar kitu kokiu 
būdu, vaizduoja tikrosios gembinės sijos piūvio C lenkimo momento infliuen- 
tę M (24b ir 24c tig.). 


15. Dviatramės sijos atraminių reakcijų infliuentės. 


Imu dviatramę siją AB, apkrautą piūvy C paslankia jėga P = 1 (25a 
fig.). Jos atraminei reakcijai A ieškau infliuentės ir ją atitinkančio fiktyvinio 
krūvio. Tam reikalui atramą A pašalinu, o kad nuo to pusiausvyros būvis nenu- 
kentėtų, jos vietoje pridedu aukštyn nukreiptą atraminę reakciją A. Po to 
siją AB deformuoja taip, kad jos atraminis piūvis A žengtų žemyn nuotoliu 


d— 1 (25c tig.). Reakcija B tame judesy jokio mechaninio darbo neatliks. 
Tą darys jėga P ir reakcija A. Tačiau dėl jėgų A, B ir P pusiausvyros ir jų 


darbas bus lygus nuliui. Taigi 


Pn— Ad = 0. 


24 fig. Mazginio apkro- 
vimo gembinės sijos len- 
kimo momento infliuentę 
atitinkanti fiktyvinė sija 
ir jos pagalba gauta in- 
fliuentė M: a) mazginio 
apkrovimo gembinė sija; 
b) fiktyvinė sija; c) fik- 
tyvinių jėgų daugiakam- 
pis; d) infliuentė M kaip 
virvinis daugiakampis. 


f 


Iš to, turint galvoje, kad 6 = 1 ir P = 1, gaunu 


A=1. 


25 fig. Betarpiško apkrovimo dviat- 
ramės sijos atraminės reakcijos A 
infliuentė ir ją atitinkąs fiktyvinis 
krūvis: a) betarpiško apkrovimo dvi- 
atramė sija; b) infliuentę A atitin- 
kanti fiktyvinė sija; c) infliuentė A 
kaip fiktyvinės sijos lenkimo mo- 
mentų diagrama, 


26 fig. Betarpiško apkrovimo dvi- 
atramės sijos atraminės reakcijos B 
infliuentė ir ją atitinkąs fiktyvinis 
krūvis: a) betarpiško apkrovimo dvi- 
atramė sija; b) infliuentę B atitin- 
kanti fiktyvinė sija; c) infliuentė B 
kaip fiktyvinės sijos lenkimo momen- 
tų diagrama. 


Vadinas, deformacijos 5 = 1 pagalba gautas status trikampis A,B,A, ir bus 
atraminės reakcijos A infliuentė. Kaip įlinkių kreivė, ji atitiks tam tikrą fik- 
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tyvinį krūvį, kurį vaizduoju fiktyviniu momentu m = 1, sloginančiu tiktyvinės 
sijos A“B' atraminį piūvį A (25b fig.). 

Tokiuo pat būdu surandu ir atraminės reakcijos B iniliuentę su jos fik- 
tyviniu krūviu m = 1, veikiančiu sijos A“B atraminį piūvį B' (26a, 26b ir 
26c tig.). 


16. Betarpiško apkrovimo dviatramės sijos skersinės jėgos infliuentė. 


Imu dviatramę siją AB, piūvy C apkrautą paslankia jėga P = 1. Jos 
piūvio z (tiek nutolusio nuo kairiosios atramos) skersinei jėgai reikia suda- 
ryti infliuentę ir surasti atitinkamą fiktyvinį krūvį (27a tig.). 

Siją AB piūviu z skiriu į dvi dali z ir z/. Kad sijos būvis nepakitėtų, šių 
dalių sandūrio galuose pridedu po atitinkamos krypties skersinę jėgą K ir 
lenkimo momentą. Po to siją deformuoju, pasukdamas jos dalis z ir 2“ apie 
atraminius taškus A ir B tiek, kad tos dalys po deformacijos liktų lygiagre- 
tės ir kad jų piūvio z galai vertikine kryptimi viens nuo antro nutoltų atstu- 


į; SG 27 fig. Betarpiško apkrovimo dviat- 
"  ramės sijos skersinės jėgos infliuentė 

: ir ją atitinkąs fiktyvinis krūvis: 
a) betarpiško apkrovimo dviatramė 
sija; 6) infliuentę K atitinkanti fik- 
tyvinė sija; c) infliuentė K kaip fik- 
tyvinės sijos lenkimo momentų dia- 

grama. 


mu Š= 1 (25c tig.). Šioje deformacijoje jėga P išeis kelią n ir atliks me- 
chaninį darbą 

A, =P1=», 
nes P = 1. Piūvio z lenkimo momentai nepadarys jokio mechaninio darbo, 
nes jie yra priešingų krypčių ir jų pridėties piūviai pasisuka vienodais kam- 
pais. Skersinės jėgos K, turėdamos priešingas kryptis, viena nuo antros ta 
kryptimi nutols per 6 = 1 ir atliks mechaninio darbo šį kiekį: 

A, = Kė = K. 


Sijos atraminės reakcijos čia neatlieka jokio mechaninio darbo. Dėl to 4,= Ap. 

Pakeitęs A, ir A„ jų reikšmėmis, gaunu 
K=1. 

Vadinas, įlinkių laužtinė A,C,C,B, yra piūvio z skersinės jėgos infliuentė 

(27c tig.). Ją atitinka fiktyvinis krūvis, išreikštas bevardžiu momentu m — I. 
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Šis momentas turi būt pridėtas prie fiktyvinės, lygios duodamai, sijos A'B“ 
piūvio z, t. y. tiek nutolusio nuo atramos A“. 

Fiktyvinė sija A'B" gauna lygias, bet priešingų krypčių fiktyvines atra- 
mines reakcijas 


kd [e I ir „E 
Va = Ei “i = T 
Šių reakcijų pagalba reiškiu infliuentės K ordinatas 
147 isl 
(= A=— > Ir (= =. 


atitinkančias sijos dalių z ir 7 piūvius, nutolusius per x nuo atramos A ir pSfr 
x" — nuo atramos B. 
Intliuentės plotai, išsitenką tarp jos smailagalių ir piūvių x ir x/, bus 


ŠA 
Je = — 74 1f 
(LD UEI iu As . 
0 += O Tiko 
Visos infliuentės plotas pagal (6) formulę 
(12) Mrs 5 9— > (zZ- 2 


17. Mazginio apkrovimo dviatramės sijos skersinės jėgos infliuentė. 

Imu dviatramę siją AB, kuriai apkrovimas P — 1 persiduoda per maz- 
gus 1, 2, 3, 4 ir 5 (28a fig.). Jos piūvio C skersinės įėgos infliuentei reikia 
rasti fiktyvinį krūvį. Siją perskiriu piūviu C į dalis AC ir CB. Kad nuo to pu- 


28 fig. Mazginio apkrovimo dviatra- „| Vv; 
mės sijos skersinės jėgos infliuentė — i 
ir ją atitinkąs fiktyvinis krūvis: ———!————J 
a) mazginio apkrovimo dviatramė 
sija; b) infliuentę K atitinkanti fik- 
tyvinė sija; <) infliuentė K kaip fik- < 2-0 
tyvinės sijos lenkimo momentų dia- > : 
grama. A, 


ch 


siausvyra nenukentėtų, šių dalių galuose C pridedu lenkimo momentus M ir 
skersinės jėgas K. Po to siją deformuoju taip, kad tik skersinės jėgos ir apkro- 
vimas P dalyvautų mechaninio darbo išvystime. (Gaunu sijos važiuojamąją 
dalį, deformuotą pagal laužtinę 4,23B, su lygiagretėmis kraštinėmis A,2 ir 
3B,. Ši laužtinė, telpanti sijos betarpiško apkrovimo iniliuentėje A,C,C,B,, 
ir bus ieškomoji sijos mazginio apkrovimo piūvio C skersinės jėgos K infliu- 
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entė (28c tig.). Jos tiktyvinis krūvis, kaip ir betarpiško apkrovimo atveju, 
vaizduosis bevardžiu momentu m = 1, veikiančiu fiktyvinę siją A'B“, lygią 
duodamai, ne tiesiog, o per pagalbinę sijelę (28b tig.). 

Infliuentės X fiktyvinis krūvis m = 1 čia duoda 4 tiktyvines jėgas, bū- 


tent, slėgimus: y, — -= - p if V = —Va= -- ir, be to, fiktyvines 
atraminės reakcijas T a Sokiu ir Da e 
Va= 1 r KK— "ali R 


Šių jėgų, esančių pusiausvyroje, pagalba reiškiu infliuentės viršūnių ordi- 
natas 


S if T in ėai 
a į 13 6 Į . 
Jos neigiamo ir teigiamo plotų reikšmės 
e A. E M 
2 Z(a4+-6) 2(a+-6) 
(13) > is Zalos so mb? p2 


Aa T6)  2(a+0)" 
Visos iniliuentės plotas pagal (10) formulę, turint galvoje reikšmę m = I, 


18. Betarpiško apkrovimo dviatramės sijos lenkimo momentų infliuentė. 


Imu betarpiško apkrovimo dviatramę siją AB, kurios piūvio C lenkimo 
momentui reikia sudaryti infliuentę (29a fig.). Ją gaunu taip. Piūviu C siją 


B —17—1—— —— ni 
ia *C 18 


29 fig. Betarpio apkrovimo dviatra- 
mės sijos lenkimo momento infliuentė 
ir ją atitinkąs fiktyvinis krūvis: 
a) betarpio apkrovimo dviatramė si- 
ja; 6) infliuentę M atitinkanti fikty- 
winė sija; c) infliuentė M kaip fik- 
tyvinės sijos lenkimo momentų dia- 
grama. 


perskiriu į dalis AC ir CB. Čia pat pastatau šarnyrą, kurį skiriu šių dalių 
skersinių jėgų K veiklai panaikinti, ir išvedu normales. Sijos pusiausvyrai 
palaikyti jos kiekvieną dalį jų sandūry apkraunu momentu M, lygiu piūvio 
C lenkimo momentui. Po to siją deftormuoju tiek, kad minėtos normalės pra- 
siskėstų kampu 5= 1 (29c fig.). Gaunu įlinkių laužtinę A,C,B,, kuri ir bus 
piūvio C lenkimo momento infliuentė. 


— 185 — 


Infliuentę A,C,B, tariu esant lenkimo momentų diagramą tiktyvinės sijos 
A'B', apkrautos piūvy C" fiktyvine įėga v = 1. Kadangi infliuentės ordinatos 
reiškia ilgius, tai fiktyvinė įėga v turi būt bevardė. 


Infliuentės viršūnės ordinata, kaip jėgos v = 1 momentas, 


ISPA as ias i = 

I 
Jos plotas pagal (3) formulę, turint galvoje įėgos reikšmę v = 1, 
o S AS dš es — | 


19. Mazginio apkrovimo dviatramės sijos lenkimo momentų infliuentė. 


Imu mazginio apkrovimo dviatramę siją AB, kurios piūvio C lenkimo 
momentui reikia sudaryti infliuentę (302 fig.). Šiuo piūviu siją skiriu į 
dalis AC ir CB. Čia pat skersinėms jėgoms priimti statau šarnyrą ir pride- 
du momentus M, lygius lenkimo momentui ir kliudančius piūviui C skėstis. 
Po to siją AB deformuoju tiek, kad dalių AC ir CB normalės prasiskėstų 
kampu 6 = 1. Tada sijos važiuojamoji dalis išlinksta pagal laužtinę, kuri ir 
bus jos piūvio C lenkimo momento infliuentė (30c fig.). 


30 fig. Mazginio apkrovimo dviatra- 
mės sijos lenkimo momento infliuen- 
tė ir ją atitinkąs fiktyvinis krūvis: 
«) mazginio apkrovimo dviatramė 


sija; b) infliuentę M atitinkanti fik- T n ad 
tyvinė sija; c) infliuentė M kaip ||| J 
fiktyvinės sijos lenkimo momentų 
diagrama. - Ši 
pa 
B 


Iniliuentę M traktuoju kaip lenkimo momentų diagramą, priderančią tik- 
tyvinei sijai A'B', apkrautai piūvio C vertikalėje fiktyvine bevarde įėga v=1, 
kuri tačiau savo veikimą sijai AB" perduoda per pagalbinės sijelės mazgus, 
esančius vertikalėse 2 ir 3. Nuo to pati sija A'B' gauna tiktyvines jėgas 


> 
> . > 


Var— T 1f V3 z= i 
ir tiek pat fiktyvinių atraminių reakcijų 


= Z 
Va = ' 1f Vo = Į 5 
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Fiktyvinių jėgų v,, v, ir šių reakcijų pagalba reiškiu iniliuentės viršūnių ordi- 
natas 


Visos intliuentės plotas pagal (9) formulę 


Ž Ža EE 
La ee a Apo a 0=Z-. 


20. Dviatramės išsikišusiais galais sijos atraminių reakcijų infliuentės* ). 


Imu dviatramę siją AB, kurios galai AC ir BD išsikišę už atramų nuo- 
toliais c ir d (31a tig.). Jos atraminės reakcijos A infliuentę sudarau taip. 
Atramą A pašalinu, o kad nuo to pusiausvyra nenukentėtų, čia pat pridedu 


31 fig. Betarpiško apkrovimo dviatra- 
mės išsikišusiais galais sijos atrami- 
nės reakcijos A infliuentė ir ją ati- 
tinkąs fiktyvinis krūvis: a) išsikišu- 
siais galais sija; b) infliuentę A ati- 
tinkanti fiktyvinė sija; c) infliuentė 


32 fig. Betarpiško apkrovimo dviat- 
ramės išsikišusiais galais sijos atra- 
minės reakcijos B infliuentė ir ją 
atitinkąs fiktyvinis krūvis: a) išsiki- 
šusiais galais sija; Db) infliuentę B 
atitinkanti fiktyvinė sija; c) infliu- 


entė B kaip fiktyvinės sijos lenkimo 


A kaip fiktyvinės sijos lenkimo mo- 
momentų diagrama. 


mentų diagrama. 


atraminę reakciją A. Pusiausvyroje esančią siją deformuoju taip, kad įos 
atraminis piūvis persislinktų žemyn nuotoliu 5= 1 (31c fig.). Gaunu įlinkių 
laužtinę C,C,B,D,D., kuri ir vaizduos ieškomą atraminės reakcijos A intliu- 
entę. 


*) Dviatraminė išsikišusiais galais sija, apie kurią kalbama šio veikalo 20—22 pa- 
ragrafuose, turi tokias pat infliuentes, kaip ir paprastoji dviatrame sija, būtent, atra- 
minių reakcijų, skersinių jėgų ir lenkimo momentų. Pastarosios dvi infliuentės, pri- 
derančios išsikišusių galų piūviams, yra visai tokios pat, kaip pas gembines sijas. Dėl 
to jos ir jų fiktyviniai krūviai čia nebus nagrinėjami. Nebus paminėtos ir infliuentės, 
priderančios mazginio apkrovimo išsikišusių galų sijoms, nes jos gauna fiktyvinius 
krūvius visai tokius pat, kaip betarpiško apkrovimo sijose, tik šie krūviai perduodami 
per atitinkamas pagalbines sijeles. 
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Iniliuentės A ordinatos yra kai kurio fiktyvinio krūvio lenkimo momentai. 
Nesunku atspėti, kad šis krūvis gali būt atvaizduotas tiktyvine dviatrame 
sija CD", apkrauta savo atraminiuose piūviuose C“ ir D" fiktyviniais,. pagal 
laikrodžio rodyklę sukančiais, bevardžiais momentais (316 fig.) 

mr=((L-c):l ir ma= dl: 
Pagal dviatramės sijos teoriją, šių momentų pirmąjį tenka laikyti teigiamu, 
o antrąjį — neigiamu. 
Momentai m, ir mz tiktyvinei Bi C'D' duoda atramines reakcijas 
1 


AI 1): Ute+d=— 7 ir. 


= 
v= L +) :(I-c+d)=- 


Intliuentės viršūnių ordinatos 
1 


"SE 
Tu= —— II Ta=>— 


[ 
Jos teigiamas ir neigiamas plotai 


L 
| 4-p10to-( Li 
18 
(18) ngdE 
RPM —- ns 


Visos infliuentės plotas 


((T0R—d* „(UtetdUte-d) 
47246 21 
Lygiai tokiuo pat būdu gaunu ir atraminės reakcijos B intliuentę su jos 
tiktyvine sija C"D", apkrauta atraminiuose piūviuose C" ir D' fiktyviniais mo- 
mentais (32a, 32b ir 32c tig.) 


(9 A Žas a 


21. Dviatramės išsikišusiais galais sijos skersinių jėgų infliuentės. 


Dviatramės išsikišusiais galais sijos CABD piūvio T skersinei jėgai K 
iniliuentę sudarau taip. Šiuo piūviu siją skiriu į dalis TAC ir TBD (33a 
tig.), kurias pasuku lygiais kampais apie atraminius taškus A ir B tiek, kad 
galai T viens nuo antro nutoltų vertikaline kryptimi atstumu 5=1 (33c tig.). 
Gaunu įlinkių laužtinę, kuri ir bus piūvio T skersinės jėgos infliuentė K. Jos 
tiktyvinis krūvis gali būt atvaizduotas fiktyvine dviatrame sija (subiliuente) 
CD", apkrauta piūviuose C“, T“ ir D" vienos krypties momentais m2,, rz; it mg 
(336 fig.), kurių reikšmės yra: 


mMa=0als, Mu=l ir Ma=dil. 


— 188 — 
Šios sijos fiktyvinės atraminės reakcijos 


d 1 


= (At e t0-7: 


AS į 


aTa A 2 

33 fig. Betarpiško apkrovimo dviat- 
ramės išsikišusiais galais sijos sker- 
sinės jėgos infliuentė ir ją atitinkąs 
fiktyvinis kiūvis: a) išsikišusiais ga- 
lais dviatramė sija; b) infliuentę K 
atitinkanti fiktyvinė sija; <) infliu- 
entė K kaip fiktyvinės sijos lenkimo 

momentų diagrama. 


In 


Iniliuentės viršūnių ordinatos 
c Z aula Lago d 
77 1“ es II Ta= +. 
Jos teigiamų ir neigiamų plotų sumos 


1 (e ž „22 RT. 
»->[7-177) 7 š 


aa Ė a 1. 21 
= ž[7++74)-- 257 


Visos infliuentės plotas 
R. A 
21 21 


9=w, 705, = 


z—z ctd c—=d 
p S a-Ž-Ž1 LLC, 


22. Dviatramės išsikišusiais galais sijos lenkimo momentų infliuentė. 


Imu dviatramę siją AB, kurios galai AC ir BD išsikišę už atramų nuo- 
toliais c ir d (34a fig.). Jos piūvio T lenkimo momentui infliuentę sudarau 
taip. Šiuo piūviu siją perskiriu į dvi dali TAC ir TBD. šias dalis tariu su- 
jungtas šarnyru ir deformuoju taip, kad sija įlinktų ir gautų piūvio T nor- 
malių prasiskėtimo kampą d= 1. (Gaunu įlinkių laužtinę (34c fig.), kuri 
ir yra ieškomoji piūvio T lenkimo momentų iniliuentė. Ji yra lenkimo mo- 
mentų diagrama žiktyvinės dviatramės sijos C'D“, apkrautos piūvio T verti- 
kalėje fiktyvine jėga v= I, 0 atraminiuose piūviuose C“ ir D" priešingų 


krypčių fiktyviniais momentais m2,= ES if Ma= Ša (346 tig.). 
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Fiktyvinės sijos (subiliuentės) atraminės reakcijos 


k=|LE+9+57-7|iUte+0=į ir 
va= Leto -715) e+9-=į. 
Intliuentės viršūnių ordinatos . 
A zc P. 
BR [1-7 1f 
„„EtO)(FTd) Zc Ztd 2 z4tc 
""LHeTd i Treti T Retd T“ 


BNS 
: —1—— 


žo A D 
34 fig. Betarpiško apkrovimo dviat- : H P H į 
ramės išsikišusiais galais sijos lenki- > *š 1 05 
mo momento infliuentė ir ją atitinkąs Me mr 
fiktyvinis krūvis: a) dviatramė išsi- E D 
kišusiais galais sija; b) infliuentę M V + 


atitinkanti fiktyvinė sija; c) infliu- € 
entė M kaip fiktyvinės sijos lenkimo 
momentų diagrama. 


7 


Jos teigiamo ir neigiamo plotų reikšmės yra 


1 A 
«=> 1L=> Ir 


2 2 
(22) o 


= 1 1 22 kia "2 2 
o =— (wetz14)- pp(Ze + Zd*). 


Visos iniliuentės plotas 


9=u, + 05. 
Iš to 
o ais Pei E a= (01249. 


23. Gerberio sijos atraminių reakcijų infliuentės* ). 


Iš daugatramės, atitinkamais šarnyrais suskirstytos, Gerberio sijos imu 
būdingiausią dalį CABD, prie kurios šarnyrais C ir D prijungtos kabamos 


*) šio veikalo 23, 24 ir 25-me paragrafuose nagrinėjama Gerberio sija ne visa, o 
tik jos būdingiausioji dalis, kurią sudaro dviatramė sija su išsikišusiais galais ir su 
prijungtomis prie šių galų kabamomis sijomis. Tiek šių pastarųjų, tiek išsikišusių 
galų infliuentės čia nebus nagrinėjamos, nes jos atitinka infliuentės, priderančias pa- 
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sijelės CE ir DF (35a fig.). Jos atraminei reakcijai A infliuentę (35c fig.) 
sudarau lygiai taip, kaip sijai, turinčiai išsikišusius galus, nes ji tokia ir yra. 
Šiai infliuentei gaunu fiktyvinį krūvį, susidedantį iš fiktyvinių momentų 


E Žaž d 
Į 


m= į ItmMa=— į. Kadangi kabamosios sijelės čia tiekia mazginio 


apkrovimo vaizdą, tai minėtus fiktyvinius momentus perduodu fiktyvinei si- 
jai C'D" ne tiesiog, o per kabamąsias sijas CE ir DF, iš kurių jau pailgintos 


————" 
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E (Ž a E 35 fig. Daugatramės sta- 
- —— tiškai sprendžiamos be- 

7 c v. 0 Vs tarpiško apkrovimo sijos 
| Y/ atraminių reakcijų in- 
fliuentės ir jas atitinką 
fiktyviniai krūviai: a) 
daugatramės statiškai 
sprendžiamos sijos bū- 
dingoji dalis; b) infliu- 
entę A atitinkanti fikty- 
vinė sija; c) infliuentė 
A kaip šios fiktyvinės si- 
jos lenkimo momentų 
diagrama; d) infliuentę 
+ „B atitinkanti fiktyvinė 
sija; e) infliuentė B 
kaip šios pastarosios fik- 
tyvinės sijos lenkimo mo- 

mentų diagrama. 
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fiktyvinės išsikišusiais galais sijos E"C'D'F" galiniai E“ ir F“ piūviai gauna 
šias sukoncentruotas fiktyvines jėgas: 

JS ir y=mMil= jp. 
Šių jėgų pirmoji nukreipta aukštyn, antroji — žemyn (356 fig:). Iš momentų 
m. ir m; gaunamos kitos lygiai tokios pat, tik priešingų krypčių jėgos per- 
duodamos fiktyvinėms atramoms C“ ir D“ ir čia jos susideda su atitinkamo- 
mis atraminėmis reakcijomis. Vadinas, Gerberio sijos išskirtosios dalies 
atraminės reakcijos A intliuentė turi fiktyvinį krūvį, susidedantį iš dviejų fik- 
tyvinių jėgų Vv, ir yv. Jų pirmoji nukreipta aukštyn ir veikia Tiktyvinės iš- 
sikišusiais galais sijos E7C'D'F" kairįjį galą, 0 antroji nukreipta žemyn ir 


KE=MeL= 


prastoms dviatraminėms bei gembinėms sijoms. Nebus kalbama ir apie infliuentes, 
atitinkančias mazginį apkrovimą, nes jos gauna fiktyvinius krūvius kaip betarpiško 
apkrovimo atveju, tik jie perduodami fiktyvinėms sijoms ne betarpiškai, o per atitin- 
kamas pagalbines sijeles. 


— 191 — 


veikia tos pat tiktyvinės sijos dešinįjį galą. Minėtos fiktyvinės sijos atramos 
yra po tikrosios sijos šarnyrais. Šių atramų reakcijos bus 
B T ks La ir al 8idtė 
PN KOS ng A P "IE 

Atraminės reakcijos B intliuentė (35e fig.) yra simetriškai panaši į iš- 
nagrinėtą iniliuentę A. Todėl ir jos tiktyvinis krūvis (35d fig.) vaizduosis 
tąja pat tiktyvine sija E'C'D'F", padėta ant atramų C“ ir D“ ir galuose E“ ir F' 
apkrauta tiktyvinėmis jėgomis v, ir yy, kurių pirmoji nukreipta žemyn, o ant- 
roji — aukštyn. Jų absoliutinės reikšmės 


i p WA 
p "HH 


24. Gerberio sijos skersinės jėgos infliuentė. 


Iš Gerberio sijos išskiriu dalį CABD, prie kurios galų šarnyrais pri- 
jungtos sijelės CE ir DF (36a fig.). Imu jos piūvį T, esantį tarp atramų, 
ir to piūvio sekrsinei jėgai K surandu iniliuentę su jos fiktyviniu krūviu 
taip. Sudarau šio piūvio skersinės jėgos infliuentę, atitinkančią dviatramę 
išsikišusiais galais siją CABD ir turinčią fiktyvinį krūvį, sudėtą iš trijų fik- 
tyvinių momentų m=i, m= Š. ir m;= 1, kurie turi vieną sukimo kryptį 
ir veikia tiktyvinės sijos CD" atraminius piūvius C" ir D“ (33b fig.). Šie 
tiktyvinio krūvio momentai galios ir Gerberio sijos išskirtai daliai, tik jų 
—U— 
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A :B D A 


36 fig. Betarpiško apkro- 
vimo daugatramės statiš-' [9] 
kai sprendžiamos sijos 
skersinės jėgos infliuentė 
ir ją atitinkąs fiktyvinis 
krūvis: a) daugatramė 
statiškai sprendžiama si- 
ja; 6) infliuentę K ati- 
tinkanti fiktyvinė sija; 
<) infliuentė K kaip fik- 
tyvinės sijos lenkimo mo- 
mentų diagrama. 


1> 


1 


kraštutiniuosius teks pridėti ne prie tiktyvinės sijos atraminių piūvių, o prie 
įsivaizduotų pagelbinių sijelių C/E“ ir D'F“. Šių sijelių atramėlėse gaunu 
tiktyvinius slėgimus v,, ve, va ir vy. Jų vidurinieji perduodami fiktyvinės 
sijos atramoms ir čia atitinkamai pakeičia tiktyvinių reakcijų reikšmės, o kraš- 
tutinieji perduodami fiktyvinės sijos galams. Jų absoliutinės reikšmės 

3 į d 

A ir W= Mail =rpo 

0 kryptys priešingos: v, nukreipta aukštyn, o v,; — žemyn. Taigi, ieškomos 
iniliuentės fiktyvinį krūvį gaunu atvaizduotą dviatrame išsikišusiais galais 


C 
Ve= Mel = jp 
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tiktyvine sija E'C'/D'F", kurios galai apkrauti sakytų krypčių ir reikšmių 
tiktyvinėmis jėgomis v, ir vy, o vertikalėje T esąs piūvis — momentu m = 1 
(36b tig.). 

Turėdamas fiktyvinę siją EF" su jos anksčiau įvardytais fiktyvinio krū- 
vio elementais, sudarau tiktyvinių lenkimo momentų diagramą, kuri ir vaiz- 
duos Gerberio sijos piūvio T skersinės jėgos iniliuentę (36c tig.). Jos ver- 
tikalinis šuolis 6 = I. 


25. Gerberio sijos lenkimo momento infliuentė. 


Gerberio sijos dalies ECDF piūvio T (37a fig.), esančio tarp atramų 
A ir B, lenkimo momentui reikia sudaryti tiktyvinio krūvio būdu iniliuentę. 
Tą darau taip. Sijos dalis CABD yra anksčiau išnagrinėta kaip išsikišusiais 
galais sija. Tokios sijos piūvio T lenkimo momento iniliuentę atitinka fikty- 


R—-+-—M-- A 37 fig. Betarpiško apkro- 
Ė Ž i8 D 2 vimo daugatramės sta- 
tiškai sprendžiamos si- 
jos lenkimo momento in- 
fliuentė ir ją atitinkąs 
fiktyvinis krūvis: a) 
daugatramė statiškai 
sprendžiama sija; 6) in- 
fliuentę M atitinkanti 
fiktyvinė sija; c) infliu- 
entė M kaip fiktyvinės 
sijos lenkimo momentų 
diagrama. 
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vinis krūvis, padėtas ant fiktyvinės sijos C'D" ir susidedąs iš priešingų kryp= 


. "5 O 3 
čių atraminių momentų 71;= — į tr m, =—Ž ir dar iš fiktyvinės žemyn 


nukreiptos jėgos v — 1, veikiančios piūvio T vertikalėje (346 fig.). Šis 
fiktyvinis krūvis lieka galioje ir nagrinėjamai Gerberio sijos daliai, tik atra- 
miniai momentai čia turi būt perduoti tiktyvinei sijai ne tiesiog, 0 per pagal- 
bines sijeles C/E" ir D'F'. Tariant kitaip, minėti momentai čia turi būt pa- 
keisti jėgomis v, ir yr, duodančiomis sijos piūviams C“ ir D“ anksčiau sakytų 
reikšmių momentus m, ir 44. Šių įėgų absoliutinės reikšmės bus tad: 

ZCS zd 


Jos nukreiptos žemyn (37b tig.). Jėga v = 1, kaip ir anksčiau, lieka veikti 
fiktyvinės sijos piūvį T“. 

Vadinas, Gerberio sijos aukščiau parodyto piūvio T lenkimo momento 
infliuentės fiktyvinis krūvis susideda iš dviejų žemyn nukreiptų fiktyvinių 
jėgų V. ir vy, sloginančių dviatramės išsikišusiais galais sijos E/C'D'F" ga- 
lus, ir vienos v = 1, veikiančios šios sijos piūvį T', esantį lygiai po piūviu T. 
Fiktyvinės sijos atramos yra po tikrosios sijos šarnyrais. 
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Turėdamas ieškomos intliuentės fiktyvinį krūvį, išreikštą dviatramės iš- 
sikišusiais galais sijos pagalba, sudarau fiktyvinių lenkimo momentų diagra- 
mą, kuri ir bus ieškomoji sijos piūvio T lenkimo momentų infliuentė. 


26. Fiktyvinių sijų apibendrinimas. 


Fiktyvinės sijos, atitinkančios skersinių įėgų ir lenkimo momentų intliu- 
entes, anksčiau gautos vienokios gembinėms bei konsolinėms sijoms, kitokios 
dviatramėms ir dar kitokios išsikišusių galų dviatramėms sijoms. Tačiau jas 
visas, ypač Gerberio sijos atveju, galima apibendrinti, sustačius naują tikty- 
vinę siją, tinkančią tiek gembinei arba konsolinei sijai, tiek dviatramei sijai. 
Tokią apibendrintą fiktyvinę siją čia ir rodau. 


a) Skersinės jėgos infliuenčių atvejis. 


Imu Gerberio siją, susidedančią iš konsolinių arba gembinių sijų AC ir 
BD, dviatramės sijos DE ir tokios pat išsikišusiais galais sijos CABD (38a 
tig). Šių sijų piūviai turi nevienodas skersinių jėgų iniliuentes, tačiau jas 


38 fig. Apibendrintos fiktyvės sijos taikymas skersinių jėgų infliuentėms 
gauti: a) tikroji sija; b) fiktyvinė sija; <), d) ir e) skersinių jėgų in- 
žliuentės. 


visas galiu gauti iš vienos bendros fiktyvinės sijos (subiliuentės) (386 tig.). 
Tokią siją čia sudarau iš gembinės sijos A“C', dviatramės sijos A'B“ ir tokios 
pat išsikišusiu galu sijos E/D'B'. šias 3 sijas šarnyrais A“ ir B“ sujungiu į 
vieną naują, bet jau fiktyvinę Gerberio siją C'A7B"D"E". Įsidėmėtina, kad ši 
tiktyvinė sija yra savotiškai susieta su tikrąja sija: pirmosios (fiktyvinės) šar- 
nyrai atitinka antrosios atramos, ir atvirkščiai, tikrosios sijos šarnyrai bei lank- 
stūs galai atitinka fiktyvinės sijos atramas ir net įtvirtinimus. 

Imu tikrosios sijos piūvį T. Iš jo nuleidžiu žemyn vertikalę, kurios su- 
sikirtimą su tiktyvine sija apkraunu momentu m = I, ir sudarau šį apkrovimą 
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atitinkančią lenkimo momentų diagramą (38c fig.). Pastaroji ištįs po visa 
sija CE ir vaizduos jos piūvio T skersinių jėgų iniliuentę K. 

Konsolinėje dalyje AC imu kitą piūvį T,. Iš jo išvedu vertikalę, kurios 
susikirtimą su fiktyvine sija apkraunu aukščiau vartotu momentu m = 1. Iš to 
gaunu naują lenkimo momentų diagramą, esančią tik po sijos tarpu T S 
vaizduojančią konsolinės dalies piūvio T, skersinių įėgų iniliuentę (38d iig.). 
Tokiuo pat būdu naudodamasis fiktyvinės sijos apkrovimu m = 1 po piūviu T, 
gaunu šio pastarojo infliuentę K, (38e tig.). 


39 fig. Apibendrintos fiktyvės sijos taikymas lenkimo momentų infliuen- 
tėms gauti: a) tikroji Gerberio sija; b) fiktyvinė sija; <), d) ir e) lenki- 
mo momentų infliuentės. 


Lengva matyti, kad fiktyvinis krūvis m = 1, nukeltas į dalies D'E' tam 
tikrą piūvį, tokiuo pat būdu duoda paprastos dviatramės sijos DE atitinkamą 
skersinių įėgų infliuentę. 


b) Lenkimo momento intiliuenčių atvejis. 


Imu tą pačią, kaip posmę „a“, Gerberio siją (39a tig.). Jos piūvių T, T,, 
T,... lenkimo momentų infliuentes ir čia gaunu iš anksčiau naudotos fiktyvinės 
sijos. Tam tenka pakeisti tiktyvinis krūvis m = 1 į fiktyvinę jėgą v = 1. Visi 
kiti veiksmai lieka tokie pat, kaip posme „a“. Gaunu infliuentes M, M,, M,,... 
(39 c, d, e tig.). 


27. Pavyzdžiai. 


3 pavyzdys. Dviatramė sija, kurios ilgis ! = 10,0 m, betarpiškai ap- 
krauta jėgomis P, = 2,5 t, P, = 30 t, P, = 20 ir P, = 1,0 tt Jėgų nuoto- 
liai viena nuo kitos ir nuo atramų yra po a = 2,0 m. Infliuentės fiktyvinių 
krūvių pagalba išskaičiuokite sijos vidurinio piūvio lenkimo momentą. 
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Sprendimas. Išbrėžiu siją ir lenkimo momento iniliuentės tikty- 
vinį krūvį (subtliuentę) tiktyvinės sijos A"B" pavidalo (40a ir 40b tig.). Skai- 
čiuoju infliuentės ordinatas, atitinkančias duotas jėgas, 

v-25a-a 


mM=Uu— 5a =054=0,5-20= 1,0 m, 
== 842420 m. 


Nustatau sijos vidurinio piūvio ieškomąjį lenkimo momentą 


M= IP =25.1,0 + 30.20 + 20.20 + 1,0.1,0= 13,5 tm. 


40 fig. Dviatramės betarpiško apkro- 

vimo sijos vidurinio piūvio lenkimo T : š i i 7 

momento nustatymas pagalba atitin- k a—- a — a —-—-a—-—2—4 

kamos fiktyvinės sijos: a) dviatra- 

mė sija, apkrauta sutelktomis jėgo- b 

mis; b) infliuentę M atitinkanti fik- 
tyvinė sija. 2 2 


4 pavyzdys. Gerberio sija, kurios I, — 4,0 m, c = 3,0 m, ! = 8,0 m, 
d—4,0 m ir I, = 5,0 m, apkrauta nuolatiniu vienodai išskirstytu sloginiu g = 
= 1,6 t/m ir paslankiu tokio pat pobūdžio sloginiu p = 3,2 t/m. Infliuentės 
tiktyvinio krūvio būdu suraskite piūvio T skersinės jėgos kraštutines reikšmes. 


Piūvis T randasi tarp atramų A ir B ir nuo atramos „A yra nutolęs per 
a=—3,0 m (4la tig.). 


m—-ad-—“ 
a ——————— 41 fig. Betarpiško apkrovimo daug- 
asi. i i i ; ; atramės statiškai sprendžiamos sijos 
o — | ———-4——/1—4) | piūvio T skersinės jėgos nustatymas 
- c pa D "m pagalba atitinkamos fiktyvinės sijos: 


b a) daugatramė statiškai sprendžia- 
lb 4 „ „„ ma sija; 6) infliuentę K atitinkanti 
In ja a HR fiktyvinė sija, 


Sprendimas. Išbrėžiu duotąją siją ir piūvio T skersinės jėgos in- 
fliuentę atitinkančią fiktyvinę siją (subfliuentę). Skaičiuoju jos palaidų galų 
tiktyvinių jėgų absoliutines EanĖ 

' f 3 


LMA, 1 
= Tr 874739 0,09375 m-! ir 
d 4 7 t 
Mikas 
Be to, nustatau fiktyvines atramines reakcijos 
A ai sly A ą 
“= 22 = 3) = — 15 0,21875 m-! ir 


v= (557 4+1+15 20): 15= 40225 me. 


06 A“ 


Surandu infliuentės viršūnių ordinatas: 
m=w=0; = Vel) —=0,09375 -4 —0,375; 
na = Vel) +-0) +v:c—0,09375 7 — 0,21875-3 =0*); 
w=— wy(5++-d)+-va+d=—0,1-9,0 1-0,225-40—0>); 
1 = 0,09375 - 10,0 — 0,21875 - 6,0 = — 0,375; 
Ti =—0,1- 14,0 4-0,225 - 9,0 = 0,625 ir 
va=—01-5=— 0,5. 


-- 
E a-lA-T r 8 D r 


Kas ad ia S r 


r - 5 2 


42 fig. Skersinės jėgos nustatymas 
apibendrintos fiktyvinės sijos pagal- . 
ba. 


Intliuentės teigiamas plotas 
o, = [re (L -0) +10-(1-—a)]-0,5 = (0,375 -7,0 +0,625-5,0)-0,5=—2,875 m 
Jos neigiamas plotas 
v= [4 4+- 70(d41)]-0,5= — (0,375-3,0 1-0,5-9,0)-0,5—— 2,8125 m. 
Šių plotų suma 
0 = 2875 —2,8125 = 0,0625 m. 
Skersinės jėgos ieškomos reikšmės 
Kaax = 0-£ + 0P = 00625. 1,6 + 2875 .3,2 = 9,3 t ir 
Kain = 0-£ + wP = 0,0625.1,6—2,8125 .3,2 = — 8,9 t. ' 
Tą patį uždavinį sprendžiu apibendrintos fiktyvinės sijos pagalba 
(42 fig.). Jos fiktyvinis krūvis m = 1 duoda sijų ECA" ir B'D"F palaidiems 
galams slėgimus 
v= 5 =0125m-! ir = — J 
Iš to gaunu infliuentės K viršūnių ordinatas 
Te = Šva = 0,375, 
Tu = 4vy = —0,500, 
Ta = — 0,125-3 = —0,375, 
742 = 0,125 (8—3) = 0,625. 
Tolimesnis skaičiavimas visai sutampa su anksčiau atliktų. 


= '0,125-m-!. 


*) Reikšmės 1, ir 44; pačiam uždaviniui spręsti nereikalingos, o išskaičiuotos tik 
infliuentei patikrinti. 
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5 pavyzdys. Dviatramė sija, dengianti angą ! = 50 m, apkrauta 
paslankia jėgų sistema P, =0,5 t, P,—0,7 t ir P, = 1,0 t (43a tig.). Nuoto- 
lis tarp P, ir P, yra a, = 1,0m ir tarp P, ir P, — a, =2,0m. Jėgų sistema 
eina iš dešinės į kairę. Sudarykite atraminės reakcijos A Mohro poligoną ir 
sužinokite iš jos reakcijos didžiausią reikšmę. 


' 


ke Ap ot —-d—4 


A |-1 
a 
= B P, P; 
- / | 
m V 
b yi 1-4 


43 fig. Betarpiško apkrovimo dviatramės sijos atraminės reakcijos A 
Mohro poligonas: a) dviatramė sija, apkrauta paslankia sutelktų jėgų 
sistema; b) atraminės reakcijos A infliuentę atitinkanti fiktyvinė sija; 
c), d), e) ir f) sandauginių jėgų Pv sistemos; g) šių jėgų suvestinė siste- 
ma; +) sandauginių jėgų daugiakampis; i) Mohro poligonas A. 


Sprendimas. Infliuentės A fiktyvinio krūvio elementai y4;=— V; — 


= L = + =0,2 m:! irm=l. Juos dauginu vieną sykį iš P, = 0,5 t, 


antrą — iš P, —0,7 t ir trečią — iš P, = 1,0 t. Gautas 3 sandauginių jėgų 
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sistemas žinomu būdu statau po apgręžta tikrojo apkrovimo jėgų sistema ir 
iš jų sudarau vieną bendrą suvestinę. Iš šos pastarosios virvinio daugiakam- 
pio būdu gaunu ieškomą Mohro poligoną A. Šio pastarojo reakcija Anas = 
= 5,85 . 0,25 => 1,46 t. 

Sudaryta Mohro poligono dalis, esanti po sija AB, yra identiška su 
dažnai vartojamu Vinklerio daugiakampiu. Šį pastarąjį galima tad 
tarti esant Mohro poligono ypatingą atvejį. 


Brėžinio (43 fig.) masteliai m, = 1 m/cm (ilgių), m, = 0,1 hm (san- 


dauginių jėgų). Virvinį daugiakampį atitinkąs poliaus nuotolis H=0,25 m-1 
ir poligono ordinatų mastelis m, = Hm, = 0,25 t/cm. 


TREčIAS SKYRIUS 


Strypinės sijos, kurioms galima išvesti Riterio piūvius 
28. Bendros pastabos ir apibūdinimai. 


Strypų įražoms skaičiuoti statybinė statika turi daug būdų. Jų tarpe vie- 
nas žinomiausių yra Riterio būdas. Pagal jį strypo įrąža S reiškiama 
žormule 


Čia M žymi Riterio piūviu atskirtos vienos iš jėgų grupių momentą pagal Ri- 
terio tašką, o r yra šio taško nuotolis nuo strypo, kuriam priklauso ieškomoji 
įrąža. 

Apie Riterio piūvius ir jo taškus, kurie yra labai svarbus fermų skaičia- 
vime, tenka paaiškinti dar ir plačiau. Riterio piūviai plokščias strypines fer- 
mas turi perskirti į dvi dali, kurių kiekvienoje mazgų būtų daugiau kaip vie- 
nas. Jie turi perkirsti lygiai 3 strypus, kurie susikerta lygiai 3 įvairiuose taš- 
kuose. Vienam iš Riterio piūviu perkirstų strypų priklauso ieškomoji įraža S, 
o kitų dviejų perkirptų strypų arba jų pratęsimų susikirtime randasi vadina- 
mas Riterio taškas, atitinkąs ieškomą ką tik minėtą įrąžą S. Statmens, nuleis- 
to iš Riterio taško į šios įrąžos kryptį, ilgis sudaro anksčiau minėtą Riterio 
taško nuotolį r. 

Fermos strypus dalija į juostinius ir į sieninius. Pirmieji pasiskirsto į 
juostinius strypus, priderančius apatinei, ir į tokius pat strypus, priderančius 
viršutinei juostai. Sieniniai strypai esti vertikaliniai bei diagonaliniai. šie 
pastarieji savo viršutiniais galais esti pakrypę kartais į dešinę, kartais į kairę 
pusę. 

Apatinės juostos strypai Riterio taškus (jei tik jie pas juos yra) turi 
viršutinės juostos mazguose, ir atvirkščiai, viršutinės juostos strypų Riterio 
taškai esti apatinės juostos mazguose. Sieninių strypų Riterio taškai su fer- 
mos mazgais nesutampa ir esti visuomet aukščiau arba žemiau sa- 
vo strypų. Pirmuoju atveju sieninius strypus įskaitau į apatinių, antruoju — 
į viršutinių strypų kategoriją. Vadinas, plokščiosios fermos visus strypus, per 
kuriuos gali būt išvesti Riterio piūviai, čia paskirstau į du skyrių, būtent, 
į apatinių ir į viršutinių strypų skyrius. Riterio taškų, priderančių apatiniams 
strypams, nuotoliai nuo atitinkamų įrąžų esti teigiami, o tokių pat taškų, pri- 
derančių viršutiniams strypams, analoginiai nuotoliai — neigiami. 


= 


Tenka paaiškinti kiek aukščiau naudoto momento M sąvoką. Toks 
momentas pridera ne visoms išorinėms jėgoms, o tik daliai, atskirtai 
atitinkamu Riterio piūviu. Tokių dalių arba grupių gauna dvi: kairiąją ir 
dešiniąją. Jų abi tinka momentui M sudaryti. Jei ima tam reikalui kairiąją 
jėgų grupę, tada momentams ženklus deda kaip paprastoje statikoje, t. y. jė- 
gų momentus, kurie suka laikrodžio rodyklės kryptimi, taria esant teigiamus, 
o neigiamais ima tuos, kurie suka priešinga kryptimi. Antruoju atveju, t. y. 
tada, kai momentus M skaičiuoja dešiniųjų įėgų grupių padedami, jiems žen- 
klus deda priešingus kaip paprastoje statikoje. 

Riterio formulė (24) rodo, kad plokščiųjų fermų strypų įrąžos S turi 
infliuentes visai panašias į atitinkamų momentų M intliuentes. (jos skiriasi 
vien tik aukščiu: intliuentės S esti r kartų žemesnės kaip infliuentės M. To- 
dėl joms sudaryti teks naudotis fiktyviniais krūviais, kurie bus r kartų mažes- 
ni kaip intliuenčių M. 


44 fig. Pusparabolinės 
fermos juostinių strypų 
įražų infliuentės: a) stry- 
pinė ferma; b) apatinės 
juostos strypo įrąžos in- 
fliuentę atitinkanti fik- 
tyvinė sija; c) šio strypo 
įrąžos infliuentė: d)ire) 
viršutinės juostos strypo 
įrąžos infliuentė ir jos 
fiktyvinė sija. 


29. Dviatramės fermos apatinės juostos strypo įrąžos infliuentė. 


Iš dviatramės pusparabolinės strypinės fermos (44a fig.) apatinės juo- 
stos išskiriu strypą 8—11 ir jo įrąžos U infliuentę sudarau taip. Vedu per 
strypus 8—11, 9—11 ir 9—10 Riterio piūvį t-t. Perkirptų strypų 9—11 ir 


oi, 22 


0—10 sankryžoje 9 gaunu Riterio tašką, atitinkantį ieškomą įrąžą U. Nusta- 
tau šio taško nuotolį r„ nuo įrąžos U. Iš jo daliju fiktyvinę jėgą, lygią be- 
vardžiam vienetui ir priderančią atitinkamo lenkimo momento infliuentei. 


Gaunu naują fiktyvinę jėgą et: turinčią matavimą: —cm-! arba ž =mi, 
A cm m 


Ją ir padedu ant tiktyvinės sijos AB" Riterio taško 9 vertikalėje (446 fig.). 
šios sijos lenkimo momentų diagrama (44c fig.) vaizduos r, kartų, aukš- 
čio atžvilgiu, sumažintą lenkimo momento M iniliuentę. Ji bus dėl to ieško- 
moji įrąžos U infliuentė. 


45 fig. Lygiagrečių juos- 
tų fermos juostinių stry- 
pų įražų infliuentės: 
a) strypinė ferma; b) ir 
c) apatinės juostos stry- 
po įražos infliuentė ir 
ją atitinkanti fiktyvinė 
sija; d) ir e) viršutinės 
juostos strypo įrąžos in- 
fliuentė ir jos fiktyvinė 
sija. 


Sijos „A'B" fiktyvinė jėga yra patekus lygiai po fermos važiuojamos dalies 
mazgu 8. Dėl to gautas šios sijos betarpiškas apkrovimas, atitinkąs trikam- 
pinę iniliuentę U. Jos viršūnės ordinata 


Iniliuentės visas plotas 


2 AE 
kur a, ir 6, yra Riterio taško 9 nuotoliai nuo atraminių vertikalių (44a fig.). 


Fiktyvinė jėga „= gali ir nepatekti į važiuojamos dalies mazginę 
u 


vertikalę, kaip 45 a, b ir c tig. atveju. Tada gaunu ryškų mazginio apkrovi- 
mo atvejį ir minėtą tiktyvinę jėgą dedu ne betarpiškai ant fiktyvinės sijos 


Žž 90) 2 


A"B', o ant atitinkamos pagalbinės sijelės. Toks mazginis apkrovimas duo- 
da keturkampią lenkimo momentų diagramą (45c fig.), kuri ir yra apatinės 
juostos strypo 6—8 įrąžos U intliuentė, atitinkanti Riterio tašką 7, nutolusį 
nuo savos įrąžos per atstumą 7„—h. Šios infliuentės visas plotas pagal (9) 
formulę bus:: 


S AU NA A a p= 7 E6 


TE 
kur Ę ir E“ yra fiktyvinės jėgos y, nuotoliai nuo pagalbinės sijelės atramėlių 


arba nuo važiuojamos dalies artimiausių mazginių vertikalių 6 ir 8. 


30. Dviatramės fermos viršutinės juostos strypo įrąžos infliuentė. 


Iš anksčiau nagrinėtos fermos viršutinės juostos išskiriu strypą 9—10, 
perskrostą Riterio piūviu £-+ (44a tig.). Šis piūvis rodo, kad išskirto strypo 
Riterio taškas bus apatinės juostos mazge 11. Juo naudodamasis, išskirto 
strypo įrąžai O infliuentę sudarau taip. Surandu Riterio taško 11 nuotolį r, 


nuo strypo 9—10. Nuotolio r, atvirkščioji reikšmė - ir bus ieškomosios 
infliuentės fiktyvinė jėga 7 
Vo = T, 
Ji neigiama kaip ir nuotolis r,. Šią jėgą užkraunu ant fiktyvinės sijos A"B" 
(44d tig.) ir ją nukreipiu aukštyn. Šiai sijai sudarau lenkimo momentų dia- 
gramą, kuri ir vaizduoja ieškomą strypo 9—10 įrąžos infliuentę O (44e fig.). 
Iniliuentė O neigiama, trikampinė. Jos visas plotas pagal (3) formulę 
— 4,6, 
ir 
Viršutinės juostos strypo 7—9 įražos O intliuentė (45e fig.) gauta tokiu 
pat būdu. Ji pridera lygiagrečių juostų fermai (45a tig.) ir atitinka fikty- 
vinę jėgą 


31. Dviatramės fermos diagonalinio strypo įražos infliuentė. 


Imu dviatramę strypinę fermą AB (46a tig.). Iš jos išskiriu diagonalinį 
strypą 6—7 ir jo įrąžai D intliuntę sudarau taip. Piūvis !-f, išvestas per 
strypus 5—7, 6—7 ir 6—8, rodo, kad įrąžos D Riterio taškas bus strypų 5—7 
ir 6—8 sankryžoje R. šį tašką sujungiu su fermos mazgais 7 ir 8 standžiu 
trikampiu 7 — 8 — R ir nustatau jo nuotolį r nuo strypo 6—7. Nuotolis r čia 
bus teigiamas, nes strypo 6—7 kryptis eina „žemiau“ kaip R ir jį todėl 


įskaitau į „apatinių“ strypų skaičių. Nuotolio r atvirkščioji reikšmė Ž (čia 


teigiama) ir bus ieškomos infliuentės D tiktyvinė jėga, kurią, nukreipęs žėmyn, 
pridedu prie Riterio taško R. 
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Standus trikampis 7 — 8 — R prie fermos dešiniojo galo neprisiglaudžia 
ir juo fiktyvinės jėgos v = L veikimas persiduoda tiesiog šarnyriniam ketur- 


kampiui 5—6—8—7, kuriame diagonalė 6—7 pašalinta ir, pusiausvyrai pa- 
laikyti, pakeista jėgomis, tolygiomis ieškomai įrąžai. Fermai deformuojantis, 
jos mazgai 5 ir 7, prie kurių pakabinti važiuojamos dalies atitinkami mazgai, 
nelieka vietoje, slenka. Nuo to važiuojamoji dalis įlinksta ir gauna laužtinės 
pavidalą. Pastarosios viršūnės gaunamos lygiai po mazgais 5 ir 7. Kadangi 
intliuentė D vaizduosis į šią laužtinę panašia figūra, tai ją ir gausiu iš fikty- 
viniu jėgų v, ir v,, veikiančių mazgų 5 ir 7 vertikalėse. Šios dvi jėgos tu= 
rės pakeisti jėgą v ir bus jos lygiagretės komponentės. Vadinas, infliuentei 
D čia gaunu fiktyvinę siją A'B' (46b tig.), apkrautą mazgų 5 ir 7 vertikalėse 
tiktyvinėmis įėgomis v, ir v,; šios jėgos bus jėgos v lygiagretės komponentės, 
ir jų reikšmes pagal mechanikos dėsnius gaunu taip: atstojamosios ir kom- 
ponenčių momentų dėsnį pritaikau prie momentų centrų, sutampančių vieną 
sykį su fermos mazgu 5, antrą — su jos mazgu 7. Gaunu lygtis 


va k=v(e+-2) ir v,L=ve. 
Iš to 


Iš keturkampio viršūnės 7 išvedu tiesiąją 7-8“, lygiagretę kraštinei 5—6. Ji 

perkerta kraštinę 6—8 taške 8'. Naujas keturkampis—trapecija 5—6—8'—7— 

turės tą pačią diagonalę 6—7, kaip ir pirmykštis šarnyrinis keturkampis. Iš jo 

viršūnių 5 ir 8“ į šią diagonalę nuleidžiu statmenis r, ir 7, ir jų pagalba reiš- 
e+1 


kiu anksčiau naudotus santykius Ž ir Ž0 Tam reikalui kreipiuos į pana- 


šius trikampius 5i7 ir cR7. Iš jų gaunu 7-R :5-7—r :r,; bet 7-R :5-7 = 
=e:4. Todėl 
"a, 


Pra Ai 
Tokiu pat būdu iš panašių trikampių 6j8“ ir 6GcR turiu 
6—R: 6 PA, 
Bet 6—R :6—8'—5—R :5—7 = (e +1) :1. Todėl 


Žan“ r 


Santykių e:4 ir (644) :4 šiomis reikšmėmis naudodamasis, gaunu: 


E r 
WF W———- 
I * 1 
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Bet v =, todėl iš čia gaunu 


Tai ir yra atstojamosios v komponentės, kurias užkraunu ant fiktyvinės sijos 
A"B' ir sudarau jai lenkimo momentų diagramą. Ši pastaroji ir bus diagona- 
linio strypo 6—7 įrąžos D infliuentė. b 


46 fig. Riterio taško pa- 
keitimas dviem kitais 
mazgais: a) strypnė fer- 
ma; b) fiktyvinė sija, 
atitinkanti sieninio stry- 
po įrąžą; c) sieninio 
strypo irąžos infliuentė. 


Iniliuentės D viršūnių ordinatos, reiškiant jas fiktyvinių įėgų V3 ir vx 
absoliutinėmis reikšmėmis, bus 


IL MT. LB 
Tr = Į Fa 2 Į | r. 1f 
5 46 1 | 46; I 
(i Mia 
Iš čia 

1 = 1 LA ir 

p "A? 

„= Pla. 4 

i DA 5 Za 


Jei Riterio taškas R esti už atramų, kaip nagrinėjamoje fermoje, tada 
iniliuentės plotas esti iš dalies teigiamas, iš dalies neigiamas. Šiuo atveju in- 
iliuentės neigiamo ploto ilgis x surandamas iš (2) formulės, kuri čia duoda 


1 
— — 4; 
L) a; fų 
——- a, ——b, a; Tų A barų 
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Tokiu pat būdu iniliuentės neigiamo ploto ilgis 
= bz ra 

ara Lb, | 
Visos iniliuentės plotas pagal (4) formulę 


O 46 1 uh 1 


2“ Ža E 


Fermų, kurių juostos lygiagretės (47a fig.), diagonalės Riterio taškus 
turi begalybėje. Tatai nekliudo ten pridėtas fiktyvines jėgas v = 1-0 su- 


skaidyti į lygiagretes, lygiai priešingas komponentes v, ir y, pridėtinas prie 
važiuojamos dalies mazgų, artimų Riterio piūviui. Brėžiny (47a fig.) taip ir 


1-4 


47 fig. Lygiagrečių juos- 
tų fermos sieninių stry- 
pų įrąžų  infliuentės: 
a) strypinė ferma; b) ir „| V 
<) diagonalinio strypo 
įrąžos infliuentė ir jos 
fiktyvinė sija; d) ir e) 
vertikalinio strypo įrąžos 
infliuentinė ir jos fikty- 
vinė sija. 


padaryta, sudarant diagonalinio strypo 7—8 įrąžos D intliuentę. Būtent, čia 
nustatyti vietoje vieno, begalybėje tilpusio Riterio taško, du ji atstojantieji 
važiuojamos dalies taškai 7 ir 9. Per šiuos taškus lygiagretės 7—6 ir 9—8 
jau išvestos, ir gautas šarnyrinis keturkampis 6—7—9—8. Iš to keturkampio 
viršūnių 6 ir 9 nuleisti į diagonalę 7—8 statmenys. Gautų nuotolių r, ir ir r„ 
imtos atvirkščios reikšmės-L ir = Jos ir sudaro tiktyvinės jėgos v = O lygiai 
0 u 
priešingas komponentes 
1 


VV=— Va —=—— 
Š FS Fra) 
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pridėtinas prie važiuojamos dalies mazgų 7 ir 9. Tačiau brėžiny iš čia jos 
vertikališkai perkeltos veikti tiktyvinę siją A'B" (47b tig.). 

Fiktyvinių jėgų v, ir v, kryptys parinktos pagal nuotolių r, ir r, žen- 
klus.  Tolimesniam skaičiavimui reikia tad imti jų jau tik absoliutines reikš- 
mes, kurios yra lygios ir sudaro jėgų grutę. 

Gavęs fiktyvinę siją AB“, apkrautą jėgų grute, toliau sudarau lenkimo 
momentų diagramą (47c tig.). Ši pastaroji ir vaizduos diagonalinio strypo 
7—8 įrąžos D iniliuentę. 

Fiktyvinės sijos jėgos v, ir y, čia galima gauti dar ir kitaip. Iš statybinės 
statikos žinau, kad fermos lygiagrečių juostų atveju kairėn nukreipto diago- 
nalinio strypo įraža 


Ak 
cosa" 
kur cos 4 = cos į 7—8—9 = cos 4 —9—7=r,:3. Todėl 
D=--K. 
Fu 


Iš to matau, kad ieškomos įrąžos intliuentė yra Ž kartų aukštesnė kaip dvia- 


tramės sijos atitinkamo piūvio t? skersinės jėgos K infliuentė. Dėl to jos fik- 
tyvinis krūvis bus momentas 


o Ta 
Jis atitiks fiktyvinės sijos mazginį apkrovimą ir persiduos jai per pagalbinę 
sijelę. Tatai duos sijai 4'B' anksčiau sužinotas fiktyvines įėgas 

| 1 


32. Dviatramės fermos vertikalaus sieninio strypo įrąžos infliuentė. 


Imu fermos (48a fig.) vertikalų strypą 1—2. Riterio piūvis, einąs per jį, 
perskrodžia dar ir juostinius strypus A2 ir 1—3. Šių dviejų susikirtime gau- 
nu Riterio tašką R, priderantį vertikalei 1—2. Šią pastarąją tenka laikyti pa- 
krypusią (nors ir be galo mažai) kairėn. Dėl to Riterio taško R nuotolis r 
nuo jos bus neigiamas. Iš jo gauta tiktyvinė jėga 

1 


v= -— 
r 


bus taip pat neigiama, ir, pridėdamas prie taško R, ją turėčiau nukreipti aukš- 
tyn. Tačiau ją, kaip ir diagonaliniam strypui, pakeičių dviem lygiagretėm 
komponentėm, pridėtinom prie važiuojamos dalies mazgų A ir 2, tarp kurių 
atitinkamas Riterio piūvis išeina. Šiom komponentėm sužinoti iš važiuoja- 
mos dalies mazgo 2 išvedu tiesę 2—3, lygiagretę kraštinei A 1. Gaunu ke- 
turkampį A—1—37—2. Jo viršūnių A ir 37 nuotoliai nuo vertikalės 1—2 bus 
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r, ir 7, Pirmasis galą A turi fermos apatinėje juostoje ir yra nei- 
giamas, antrasis galą 3“ turi viršutinėje įuostoje ir yra dėl to 
teigiamas. Nuotolių r, ir r, atvirkščiosios reikšmės bus ieškomosios fik- 
tyvinės jėgos 
Vo= T Ir Vi= Tr 

Šias jėgas nuleidžiu ant fiktyvinės sijos A'B' (48b fig.) ir duodu joms kryp- 
tis, atitinkančias jų ženklus. Fiktyvinių jėgų virvinis daugiakampis (48d tig), 
gautas iš jėgų daugiakampio (48c tig.), ir bus fermos vertikalinio strypo 
1—2 įrąžos intliuentė V,. 


48 fig. Pusparabolinės fermos vertikalinių strypų įrąžų infliuentės: 
a) Pusparabolinė ferma; 6), c), d) ir e) vertikalinių strypų įražų infliu- 
entės ir jas atitinkančios fiktyvinės sijos. 


Sudarydamas iniliuentę V,, nustačiau pirma Riterio tašką R ir po to 
Suradau jo pakaitalus, tai yra keturkampio A—1—3'—2 viršūnės A ir 3', 
kurių nuotolius r, ir r; nuo šio keturkampio diagonialės 1—2 ir naudojau 
infliuentės tiktyvinėms jėgoms suvokti. Tačiau tų veiksmų pirmasis, t. y. 
Riterio taško nustatymas, gali būt be žalos praleistas. Tatai ir padaryta, su- 
darant vertikalaus strypo 6—7 įrąžos V, iniliuentę. Čia pastebėta, jog šis 
strypas yra keturkampio 5—6—8—7 diagonalė. Kadangi jo (keturkampio) 
kraštinės 6—5 ir 8—7 nelygiagretės, tai jis pakeistas kitų keturkampių, bū- 
tent, 5—6—8—7, kuriame 5—6 //7—8 ir kuriame diagonalė 6—7 yra Ii- 
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kusi ta patį, kaip anksčiau minėtame keturkampy 6—5—8—7. Naujo ketur- 
kampio — trapecijos viršūnės 5“ ir 8 yra fermos juostose: pirmoji (5') — 
viršutinėje ir antroji (8) — apatinėje. Dėl to pirmosios nuotolis 
/„ nuo strypo 6—7 bus teigiamas, o antrosios nuo to pat strypo nuo- 
tolis r„— neigiamas. Turėdamas šiuos nuotolius, surandu jų atvirkščias 
reikšmes 


1 

, 1 7 

Vu== Ir Vo=—- 
fu » To 


Bus tatai iniliuentės V, fiktyvinės jėgos, kurias užkraunu ant fiktyvės sijos 
A"B" (48e iig.). Po to sudarau šių įėgų daugiakampį (48f fig.), iš kurio, 
virvinio daugiakampio būdu, gaunu ieškomą strypo 6—7 įrąžos intliuentę 
V, (48g tig.). 

Imu dar lygiagrečių juostų su viršutine važiuojama dalimi fermą (47a 
fig.). Jos vertikalinio strypo 12 — 13 įrąžos iniliuentę V sudarau taip. 
Išskiriu keturkampį, kuriame strypas 12—13 yra diagonalė. Jo kraštinės 12— 
11 ir 14—13 jau yra lygiagretės. Todėl viršūnių 11 ir 14 nuotolių r“, ir r, 
atvirkščios reikšmės bus infliuentės V fiktyvinės įėgos. Šias jėgas užkraunu 
važiuojamos dalies mazgų 12 ir 14 vertikalėse, ant tiktyvės sijos A"B" (47d 
fig.). Sudarau šiai pastarajai lenkimo momentų diagramą, kuri ir bus ieš- 
komoji strypo 12—13 įrąžos V infliuentė (47e fig.). 


33. Gerberio sijos apatinės juostos strypų įrąžų infliuentės. 


Imu Gerberio strypinę fermą BACE, susidedančią iš išsikišusių galų 
sijos BAC ir paprastos dviatramės kabamosios sijos EC (49a fig.). Šios 
pastarosios infliuentės jau anksčiau išnagrinėtos ir čia jų nebekartosiu. 
Lieka susipažinti su įrąžų intliuentėmis, ,priderančiomis sijos BAC strypams. 
Tokių iniliuenčių pobūdį visai nustato anksčiau naudotoji Riterio formulė 


S 
r 
kur M žymi Riterio taškui priderantį momentą, atitinkantį vieną iš įėgų gru- 
pių, atskirtų Riterio piūviu, 0 r yra ieškomos įrąžos S nuotolis nuo Riterio 
taško. Naudodamasis šia formule, čia sudarau apatinės juostos strypų 15—16 
ir 5—A įrąžų iniliuentes. 

a) Strypo 15—16 įrąžos iniliuentė. Strypo 15—16 įrąžos 
Riterio taškas yra viršutinės juostos mazge 17, iš kurio nuleidžiu į minėtą 
strypą statmenį 17-16. Statmens ilgis ir bus Riterio taško nuotolis r. Šio 
pastarojo atvirkščioji reikšmė bus ieškomos infliuentės fiktyvė jėga. Taigi čia 

1 2 


H—-——5 
(6 


Ja, kaip teigiamą, nukreipiu žemyn ir dedu ant fiktyvinės sijos Riterio taško 
17 vertikalėje (49e tig.). Fiktyvę siją tariu esant gembinę, turinčią verti- 
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kalėje B dar ir kitą aukštyn nukreiptą fiktyvinę jėgą y;, kurios reikšmė 
parinkta taip, kad atramos A vertikalėje fiktyvinis momentas prilygtų nuliui. 
Iš to 


Brėžiny (49e fig.) fiktyvinė gembinė sija ir atvaizduota. Tačiau jos apkro- 
vimo bei reakcijų fiktyvinės jėgos pažymėtos, sekant Amerikos inžinieriumi 


23 24 M 


e kas Aa Lai 


e 34 2 i 1 0 


49 fig. Gerberio strypinės sijos apatinės juostos strypų įrąžų infliuentės: a) Gerberio 
strypinė ferma; b) ir e) fiktyvinės sijos; c) ir f) fiktyvinių jėgų daugiakampiai; d) ir 
g) infliuentės kaip šių jėgų virviniai daugiakampiai. 


R. Bow'u*), laukų O, 1, 2, 3 ir O pagalba. Iš jėgų 0—1 ir 1—2 sudarytas jėgų 
daugiakampis (49f fig.), parinktas atstume H polius O; iš jo išvesti spin- 
duliai 00, O1. Jų kryptimis naudojantis sudarytas virvinis daugiakampis, kurs 
tiktyvinių reakcijų 2—3 ir 3—0 pagalba uždarytas. Gautoji susivėrusi ketur- 


*) Mionnep+-Bpecnay, T. Fpaėnueckan Craruka Coopyxeniū. 1908. Tomas I. 186-to 
Puslapio pastaba. 


Technika. 14 
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kampė tigūra ir vaizduos ieškomą strypo 15—16 įrąžos iniliuentę (49g fig.). 
Jos ordinatų mastelis bus 

m;,= Hm,, 


kur m, yra iniliuentės bei fermos ilgių mastelis, o Ž— poliaus nuotolis, iš- 
reikštas kaip ir fiktyvinės jėgos m2-!, 


Dabar skaičiuoju iniliuentės U viršūnių ordinatas analitiškai: 


KEž E vz zc 
MENAS“ 
Intliuentės teigiamas ir neigiamas plotai 
1 A 1 "ele 
= 5 = 57 1 2 Iš (ki 270) =— m 2 . 
Intliuentės visas plotas 
8= 0; + 05. 


b) Strypo 5—4 įrąžos infliuentė. Strypo 5—4 įrąžos Rite- 
rio taškas yra viršutinės juostos mazge 6, kurs pridera fermos konsolinei 
daliai AC. Šį mazgą atitinkanti lenkimo momento intliuentė turi fiktyvinę 
jėgą v = 1, veikiančią fiktyvinę gembinę siją mazgzo 6 vertikalėje. Ieško- 
mos infliuentės atveju fiktyvinė sija liks ta pati, tik jos apkrovimas turės 
sumažėti r kartų. Taigi, ieškomos iniliuentės U, fiktyvinę siją čia apkraunų 
vertikalėje 6 jau mažesne tiktyvine jėga, būtent, 

1 
LZ = > 
kur r yra Riterio taško 6 nuotolis nuo strypo 5—A (496 tig.). 

Fiktyvinės sijos jėgos čia pažymėtos, kaip ir posme „a“, gretimų laukų 
skaitmenimis (496 fig.). Iš šių įėgų sudarytas daugiakampis (49c fig.); 
parinktas jame polius O, iš kurio išvesti spinduliai: Spindulių kryptimis 
naudojantis, sudarytas virvinis daugiakampis (49d fig.). Pastarasis ir bus 
strypo 5—A įrąžos intliuentė U. 

Intliuentė U, trikampinė; jos plotas neigiamas ir turi didžiausią ordi- 
natą po tikrosios sijos šarnyru C. Šios ordinatos absoliutinė reikšmė 


Las 
Ek T akiai Ib 


Infliuentės ploto tokia pat reikšmė 
Sis (h+x)x 
L (h A-Ž 
34. Gerberio sijos viršutinės juostos strypų įrąžų infliuentės. 


a) Strypų 17—18 ir 18—21 įrąžos infliuentė. Šiedu stry- 
pai turi vienodas įrąžas, kurių Riterio taškas yra apatinės juostos mazge 19. 
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Dėl to šiedvi įrąži turės vieną iniliuentę O (50g fig.), kurią atitinka fik- 
tyvinė sija (50e fig.), gaunanti pagrindinę fiktyvinę jėgą 


p= — 
r? 


kur r yra Riterio taško 19 nuotolis nuo 17—18 strypo. Šis nuotolis, kaip pri- 
derąs viršutinės juostos strypams, bus neigiamas, ir todėl jėgą v yra nukreip- 
ta aukštyn. 


3 2 / 
50 fig. Gerberio sijos viršutinės juostos strypų įrąžų infliuentės: a) strypinė Gerberio 
sija; b) ir e) fiktyvinės sijos; c) ir /) fiktyvinių jėgų daugiakampiai; d) ir g) infliu- 
entės kaip šių jėgų virviniai daugiakampiai. 


Fiktyvinė sija (50e fig.), iš kurios virvinio daugiakampio būdu gauta 
iniliuentė O, imta gembinė, įtvirtinta tarp dviejų atramų kairiajame gale. 
Jos dešinį galą teko apkrauti žemyn nukreipta jėga y;, kurios reikšmė pa- 
rinkta toki, kad atraminės vertikalės 4 piūvy gautum fiktyvinį lenkimo mo- 
mentą lygų nuliui. Taigi 

vz Z 
aa a 
Fiktyvinės sijos apkrovimo ir reakcijų jėgoms pažymėti ir čia parinktas | 
inžinieriaus Bow'o būdas, duodąs ryškesnį jėgų daugiakampį (50f fig.). Iš šio 
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pastarojo gautas ir virvinis daugiakampis (50g fig.), kurs ir vaizduoja ieš- 
komąją įrąžos O iniliuentę. 

Iniliuentė O keturkampė ir turi abiejų ženklų plotą. Jos nulinis arba 
skirimo taškas yra po fermos atrama A. Viršūnių ordinatos 


7 , , , 
VvzZ ŽŽ“ 4 CZ 
WA OT T 1f ka E 


Iniliuentės teigiamas ir neigiamas plotai 
A Aapoj 1 Zz 
= ABŽ 1f i alus wyL=— 72 

b) Strypo 6—7 įrąžos iniliuentė. Jo įrąžos O, Riterio taš- 
kas yra fermos apatinės juostos mazge A, kurs nuo ieškomos įrąžos strypo 
6—7 yra nutolęs atstumu r. Šis pastarasis neigiamas ir duoda infliuentės 
neigiamą, ir dėl to aukštyn nukreiptą, tiktyvinę jėgą 

1 


UA L 
r 


Šią jėgą užkraunu ant gembinės žiktyvinės sijos (50b tig.); sudarau jėgų 
daugiakampį (48c fig.), iš kurio gaunu ir ieškomą infliuentę O,, turinčią 
virvinio daugiakampio pavidalą (50d tig.). 


1 
= 5 Tek T0)= 


Intliuentė O, gauta trikampinė. Jos didžiausia ordinata 


"r [1 > 
==. 
16 r 


Intliuentės plotas teigiamas ir turi reikšmę 


1 
a ALI 


35. Gerberio sijos diagonalinių strypų įrąžų infliuentės. 


a) Strypo ki įrąžos infliuentė. Strypą ki atitinkąs Riterio 
taškas, esąs strypų Ai ir kį sankryžoje, brėžiny (51a fig.) netelpa, ir įį 
pakeičiu dviem naujais, jį atstojančiais taškais A ir j. Šiedu tašku yra 
trapecijos khij viršūnės, iš kurių nuleidžiu statmenis į diagonalę Ai. Statmuo, 
einąs iš apatinės juostos mazgo A, turi ilgį r,, kurį tariu esant neigiamą, o 
einąs iš viršutinės juostos mazgo į, turi ilgį r, ir jį tariu teigiamą esant. Su- 


darau šių nuotolių atvirkščiąsias reikšmes y, 1 ir =. Bus tatai 
0 u 


ieškomos intliuentės tiktyvinės įėgos: jų pirmoji neigiama ir ją nukreipiu 
aukštyn, antroji teigiama ir ja nukreipiu žemyn. Vertikalėmis, einančiomis iš 
fermos važiuojamos dalies mazgų A ir i, šias įėgas nuleidžiu ir padedu ant 
fiktyvinės apibendrintos sijos AC"E", turinčios artaminėje vertikalėje B šar- 
nyrą B' (51d tig.). Po to šiai sijai sudarau lenkimo momentų diagramą (51e 
fig.), kuri ir vaizduos diagonalinio strypo Ai įrąžos intliuentę D,. 
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Iniliuentė D, abiženklė ir turi du nuliniu tašku, vieną po strypinės 
termos atrama B, kitą tarp tiktyvinių įėgų v, ir v,. Šio pastarojo nuotolį nuo 
atramos A“ surandu naudodamasis (2) formule 


x= [Ma (M. — M))L, 


kur M, žymi fiktyvinės jėgos v, momentą pagal tašką 147, o M, — jėgos v, 
momentą pagal šarnyrą B“. 


51 fig. Gerberio sijos diagonalinių strypų įrąžų infliuentės: a) strypinė Gerberio sija; 
b) ir d) fiktyvinės sijos; c) ir e) infliuentės kaip šių jėgų lenkimo momentų diagramos. 


b) Strypo mo įrąžos iniliuentė. Strypo mo yra fermos kon- 
solinėje daly ir jo įrąžos infliuentė bus po visa fermos kabamąja sija CE 
ir po konsolinės dalies tarpu mC. Iniliuentei sudaryti naudoju fiktyvinę siją 
E"E", kurios išsikišusį galą apkraunu tiktyvinėmis įėgomis v,“ ir v;, vei- 
kiančiomis ją vertikalėse, išeiniančiose iš tikrosios sijos važiuojamos dalies 
mazgų m ir n (516 tig.). 

Fiktyvinėms jėgoms nustatyti naudoju trapeciją mnop, kurios diago- 
nalės mo įrąžai turiu sudaryti infliuentę. Iš trapecijos viršūnių p ir n nulei- 
džiu į tą diagonalę statmenis. Matuojų šių statmenų ilgius r“„ ir r“. Pirma- 
sis eina iš viršutinės juostos mazgo p ir todėl yra teigiamas, antrasis eina 
iš apatinės juostos mazgo n ir jį tariu esant neigiamą. Surandu nuotolių 
r, ir r/, atvirkščiąsias reikšmes, kurios ir vaizduos anksčiau minėtas fikty- 
vines jėgas 
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Jų pirmoji, kaip teigiama, nukreipta žemyn, antroji, kaip neigiama, aukš- 


tyn (516 fig.). Gautos tiktyvinės sijos lenkimo momentų diagrama (51c 
fig.) vaizduos ieškomą įrąžos D, intliuentę. 


36. Gerberio sijos vertikalinių strypų infliuentės. 


a) Vertikalės gh įrąžos iniliuentė. Ši vertikalė yra Ger- 
berio sijos daly tarp atramų A ir B (52a fig.) ir jos įrąžos infliuentė V, 
atitiks fiktyvinę siją A'C"E", turinčią šarnyrą po tikrosios sijos atraminiu taš- 
ku B ir apkrautą važiuojamos dalies mazgų g ir e vertikalėse fiktyvinėmis 


52 fig. Gerberio sijos vertikalinių strypų įrąžų infliuentės: a) Strypinė ferma; 6) ir 
d) fiktyvinės sijos; c) ir e) infliuentės kaip fiktyvinių jėgų lenkimo momentų dia- 
gramos. 


jėgomis v, ir v,. Šių pastarųjų reikšmėms surasti iš keturkampio gehi perei- 
name į trapeciją gehi“, turinčią tą pačią diagonalę gh, kaip ir ką tik minėtas 
keturkampis. Iš trapecijos gehž viršūnių e ir / nuleidžiu statmenis į jos mi- 
nėtą diagonalę gh. Statmuo, einąs ir viršutinės juostos taško i“, turės ilgį 
r, ir bus teigiamas, o statmuo, išvestas iš apatinės juostos mazgo e, bus 
neigiamas ir turės ilgį r, Ilgių „ir r, atvirkščiosios reikšmės bus ieško- 
mos tiktyvinės jėgos. Taigi 
12 1 
Lo Sa T M V5 in š 

Šių jėgų pirmąją padedu ant fiktyvinės sijos po mazgu g ir ją nukreipiu kaip 
teigiamą žemyn, o antrąją dedu ant tos pat sijos piūvio, esančio po mazgu 
e, ir nukreipiu kaip neigiamą aukštyn. Gautos tiktyvinės sijos (52d tig.) 
lenkimo momentų diagrama (52e fig.) ir bus vertikalės gh įrąžos iniliuentė 
V. 


— 215 — 


b) Vertikalės mo įrąžos iniliuentė. Strypas mo yra Ger- 
berio sijos konsolinėje daly, ir jo įrąžos infliuentė V, atitiks tiktyvinę siją 
E"C"B", esančią po visa kabamąja sija EC ir po konsolinės dalies tarpu 
BC. ši fiktyvinė sija (52b fig.) mazgų B ir m vertikalėse gaus fiktyvines 
jėgas v', ir v/,. Šioms pastarosioms surasti, kaip ir anksčiau, naudoju vietoje 
keturkampio Bmno įį atitinkančią trapeciją Bmn'o, iš kurios viršūnių B ir n/ 
nuleidžiu į vertikalę mo statmenis; jų ilgiai atitinkamai bus r“, ir r“ „. Pir- 
masis pridera apatinės juostos mazgui B ir yra neigiamas, antrasis pridera 
viršutinės juostos taškui n“ ir bus teigiamas. Jų atvirkščiosios reikšmės, 
kaip ir anksčiau nagrinėtų intliuenčių atvejais, bus intliuentę V, atitinkan- 
čios fiktyvinės jėgos 

1-2 ir Ks 


37. Skaitmeniniai pavyzdžiai. 


6 pavyzdys. Geležinkelio tilto per Nerį ties Jonava strypinė ferma 
(53a fig.), kurios ilgis !/—14.5,3 = 74,2 m, o aukščiai H = 10,61 m ir 
h = 6,9 m, apkrauta paslankia jėgų sistema, susidedančia iš 2 parodyto tipo 


garvežių-tenderių (54 fig.), o toliau vienodai išskirstyto sloginio p =20 = 


=4,0 t/m. Juostinių strypų km ir gn įrąžoms sudarykite subliuentes ir 
ju pagalba išskaičiuokite įrąžų didžiausias reikšmės. Mazgų k ir m ordinatos 
y = 10,251 m ir y, = 10,610 m. 


ta 


— 


[1 


53 fig. a) Geležinkelio tilto ties Jonava per Nerį ferma; 6) ir 0) 
juostinių strypų km ir gn įrąžų subfliuentės. 


Sprendimas. 


a) Strypo km didžiausia įrąža. Jo Riterio taškas mazge g, 
kurio nuotolis nuo ieškomos įrąžos r = 10,227 m. Infliuentės tiktyvinė jėga 
v, =1:r =1:10,227 = 009778 m! (536 fig.). Jos viršūnės ordinata 


" nab 0,09778 - 26,5 - 47,7 


„= 1 2 = 1,6658.. 
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Apkrovimo dalis, telpanti fermoje, R = 2.6.10 + 4. (74,2—27,0) = 
308,8 t. Iš to kiekvienas ilgio metras gauna po p,= 308,8 : 74,2 = 4,16 t/m. 
Kad gautum šį apkrovimo intensyvumą ir fermos tarpe į kairę mazgo g, rei- 
kia į ją suvaryti šią apkrovimo dalį R, = p,.a=4,16 .26,5=110,2 t. Tatai 
bus patenkinta, kai kairiojo garvežio - tenderio 3-oji ašis bus ant. važiuoja- 
mos dalies mazgo g. Šią jėgų sistemos pavojingą padėtį ir naudoju, vaizduo- 
tėje po ja pastatydamas subiliuentę A7B" (53b tig.). 

Sistemos jėgas bei jų atstojamąsias iš jų veikimo vietų pašalinu, o kad 
nuo to ieškomoji įrąža nepakitėtų, mazge 4 padedu atitinkamai sumažintą 
ekvivalentinę jėgą 


— 4,0.20,5.10,25+3- 10-250 „3: 10-44,716-10-33,451-4,0. 26,7-13,35 | 


k. 26,5 47,7 


Iš to 
P' = 160,1 t. 
Šios jėgos pagalba surandu įjuostinio strypo km įrąžos ieškomą reikšmę 
Umax— 160,1 . 1,6658 => 265,7 t. 


b) Strypo gn įrąžos didžiausia reikšmė. Įrąžos Riterio taš- 
kas apatinės juostos mazge m (53a tig.). Nuotolis jo nuo įrąžos r=—10,610 m. 


Subiliuentės vyriausioji jėga (53c tig. + AO ci 
y Ji jėga (53c tg.) į, -— M“ 0,09425 m:!, 
Intliuentės viršūnės ordinata 1;= — LT =— 17127. 


Kaip ir anksčiau surandu, kad jėgų sistemos pavojinga padėtis bus gau- 
ta tada, kai kairiojo garvežio 3-oji ašis sustos ant važiuojamos dalies maz- 


0 — Ai —— L A —0— 


- 


54 fig. Vokietijos normalinio trauki- 
nio E garvežys-tenderis; a = 1,5 m, 
= 3,0 m ir P = 20 t/slėgimo ašyje. 


go n. Subiliuentę (53e tig.) po paslankia įėgų sistema taip ir vaizduojuos 
pastatytą. Pakeičiu fermos apkrovimą viena ekvivalentine įėga 
„ 4,0-25,8-12,94-3-10-30,3 , 3-10-39,41-6-10-28,15--4,0-21,4-10,7 
P'= - 
31,8 42,4 


=159,8t. 
Šios jėgos pagalba surandu ieškomos įrąžos didžiausią reikšmę 
Omax = — 159,8.1,7127 — —273,7 t. 


7 pavyzdys. Geležinė Saločių tilto strypinė ferma (55a fig.), ku- 
rios ilgis I — 3,0 .12 = 36,0 m ir aukštis A = 3,6 m, apkrauta paslankiu 
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vienodai išskirstytu sloginiu p =— 1,25 t/m. Diagonalinio strypo kn įrąžai 
sudarykite subiliuentę ir jos pagalba išskaičiuokite šios įrąžos kraštutines 
reikšmes. 


55 fig. a) Saločių geleži- 
nio tilto ferma; b) dia- 
7 gonalinio strypo kn įrą- 
i sa : žos subfliuentė, 
P———ųį P-————- 5 — 


Sprendimas. Stačiakampainio kmng viršūnių g ir m nuotoliai nuo 
diagonalės kn r„= — r, = 2,304 m. Subiliuentės vyriausios jėgos 


v, = —v, = 1:2,304 = 0,434 m-!. 

Iniliuentės teigiamas ir neigiamas plotai (7 form.) 
B 0,434-3,062 0,434-3,0 
4? 720) 2-11-30 


0434-30, 0434-30 
T ATB“ 21-30 


.(7-3,0* = 8700 m 


(4-3,0 = —2,847 m. 


Diagonalinio strypo kn įrąžos kraštutinės reikšmės 
Das =0, Pp =8,70-1,25 = 10,9t ir Drin =05p = — 2847 -1,25 = — 3,56 t. 
|] 


ležinkelio tilto paraboli- BAN MAS a BT 


rz 
N 


nų 


nė ferma; b) diagonali- V, 
nio strypo gm įrąžos sub- 6 A 2 
fliuentė, ž H 
. I 2 H 
L—a4— Į 1 - 


8pavyzdys. Vienavėžio tilto geležinė strypinė parabolinė ferma (56a 
fig.), kurios ilgis I = 18.1,85 = 33,3 m ir aukštis A = 4,23 m, apkrauta 
paslankia jėgų sistema, susidedančia iš 2 garvežių-tenderių (54 fig.). Diago- 
nalinio strypo gm įrąžai sudarykite subiliuentę ir jos pagalba išskaičiuokite 
šios įrąžos kraštutines reikšmes. 


Sprendimas. Mazgų k, m ir k“ ordinatos: y=4-h- IŠ -235m, 
=4-4-2..!5 3304 m. ir yv = 1 (235 +3,594) = 2,872 m 
Ym= K 18 18 1 m. If Yk = 2 , ' , me, . 
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Trapecijos K“mną viršūnių k ir n nuotoliai nuo diagonalės gm 
1,85 
V 1,85* 1 3,3943 
r,=— 2,872-0,47865 = — 1,375 m. 
Subiliuentės vyriausiosios jėgos (56b fig.) 
1 1 E 1 


Fu =—8,894. = 3,394.0,47865 = 1,625 m ir 


> nis kasg | L —1 
Vs = r. 13757 0,7273 m-! ir V, = r 1625 0,6154 m-!. 
Iniliuentės ĮEsiaos ordinatos 
Tą = 106154. TA— 15 0,7273 - 24,05 = 0.3216, 
Ji 5 
Tr +<0,6154.7,4 — 18“ 0,7273 24,05 = — 0,7366. 


ei 


I] 
ž! 


57 ir 58 fig. a) ir b) Garvežių-tenderių pavojingos padėtys. 


Ekvivalentinės jėgos (57 ir 58 tig.) 


13,55 | 44 
2405“ >—-5-10 =29,73t 


7 
Ieškomos įrąžos kraštutinės reikšmės 
Dmax =0,3216-29,73 = 9,56 t ir Din = — 0,7366-67,61 = — 49,80 t. 


9 pavyzdys. Strypinės Gerberio sijos (592 fig.) mazgo A strypų 
įrąžoms sudarykite subiliuentes ir jų pagalba išskaičiuokite infliuenčių vir- 


P4= 


59 fig. a) Gerberio strypinė sija; 6) <), d) ir e) jos būdingų strypų įražų subfliuentės. 
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šūnių ordinatas ir, be to, jų teigiamus ir neigiamus plotus. Duota /=50 m, 
IL=I,=20m, c=d= 15 m, y„ = 7,19 ir y„= 5,68 m. 


Sprendimas. 


a) strypo gh įrąžos intiliuentė. Subiliuentės (596 tig.) vy- 
riausioji fiktyvinė jėga v, = 1 :y„ = 1:7,19 = 0,1391m-!. Intliuentės nuliniai 
taškai po fiktyvinės sijos šarnyrais 4“, B“ ir po jos galais E“, F“, o viršūnės po 
tiktyvinėmis atramomis C“, D" ir po fiktyvine jėga v,. Viršūnių ordinatos 


Čia z = 5 mir 7 = 45 m yra mazgo g nuotoliai nuo atramų A ir B. Todėl 


 01391-45-15 


sa 2 = 0,6260, 1. = 5 — 1,8779 ir 
0,1391 -5-15 
Na =— ETB =— 0,2086. 
Infliuentės teigiamas ir neigiami plotai 

1 0,6260 -50 šs k 
0; => = — =15,650 m, po sijos tarpu AB; 
ap alų +0)=— PP — 32863 m, po jos tarpu AE ir 
0, = Lab) =— ai — 3,651 m, po jos tarpu DF. 


b) Strypo Ak įrąžos iniliuentė. Atitinkamos subiliuentės 
(59c tig.) vyriausioji fiktyvinė jėga v, = I:y,„ = 1:5,68 = 0,1761 m--!'. Pa- 
starosios nuotoliai nuo fiktyvinių šarnyrų A“ ir B" bus z = 10 m ir 2 = 40 m. 
Iniliuentės viršūnių ordinatos 


vz-c 0761-40-15 


Uz 0,1761-10-40 k B . 
227 Mo M k 08 
v.2d 0,1761-10-15 
i k Z-= = — (528. 


Intliuentės teigiamas ir neigiami plotai 


0; = žm 1L= S 35,225 m, po sijos AB tarpu, 
0 = Ž Te (4-0) = — LS — 36,998 m, po jos tarpu AE ir 


«= Žm(4+4)- — 08-85 — 9,240 m, po tarpu BF. 


— 220 — 


c) Strypo An įrąžos infliuentė. Keturkampis ghmn, kuriame 
strypas An yra diagonalė, yra trapecija. Pastarosios viršūnių g ir m nuotolio 
nuo diagonalės An bus 
į 5,0 

VB+ TA 
r. = 5,68 .0,5709 = 3,243 m. 


r,= — 7,19 = — 7,19 .0,5709 = — 4,105 m ir 


Subiliuentės vyriausiosios fiktyvinės jėgos (59d tig.). 
v,= 1:7, = —1:4,105 = —0,2436 m-! ir 
v,=1:7,= 1 :3,243 = 0,3081 m-!. 


Fiktyvinių šarnyrų A“ ir B“ reakcijos 
„Tų 8-5 
10-5 

Infliuentės viršūnių ordinatos 

Te = Ta:5= 002748 .5 =0,1374, 

"m =T5:8-5 — 0,03732 .40 = 1,4928, 

= —UC= —0,02748.15 = —0,4122 ir 

Ta =—T5p0= — 003732 . 15 = — 0,5598. 


=0,02748 m-!ir 05 = aa = 0,03732 m-!, 


Infliuentės teigiamas ir neigiami plotai: 
po sijos AB tarpu 


1 
Šš, =20:2:5+ 2 0-9-5 = 0,1374 .5 + 1,4928.22,5 = 34,275 m, 
po jos tarpu AE 
v= 514 10)= —5-04122.35 = —7,213 m 
ir po tarpu BF 2 


1 1 
0 = 5 M (L 10) = — 5 - 0,5598 . 35 = —9,796 m. 


Teigiamą plotą w,, kontrolės dėliai, surandu dar ir pagal (4) formulę 


"05-45 w,-10-40 | 0,2436-225 | 0,3084-400 
Ai Rs 2 LA 2 


0 Šš =34,275 m. 

d) Strypo Am įrąžos infliuentė. Keturkampį hkmn pakei- 
čiu trapecija Akmn', kurios diagonalė hm liktų ta pati kaip minėtoje figūroje. 
Skaičiuoju šios trapecijos viršūnės n“ koordinatas sistemoje khm. Viršūnėje ni“ 
susikertančių tiesiųjų lygtys 

568 
Uagdis i 


i p= 7,19 T 


5,68 — 
8 = 7,19 (4 6) 


— 221 — 


arba 

= —1,136 x ir y = 5,68 —0,302 x. 
Iš to viršūnės m“ abscisa x„ = —6,811 m. 
Jos ordinata y„ = —1,136. (—6,811) = 7,737 m. 


Trapecijos viršūnių n“ ir k nuotoliai nuo diagona- 
lės Am 
r„= 6,811 m ir r, = — 5,00 m. 
Subiliuentės vyriausiosios fiktyvinės jėgos (59e iig.) 
v, = 1:5,= 1:6,811 = 0,1468 m-! ir v, = 1:7, = — 1:5 = —0,2000 m-! 
Fiktyvinių šarnyrų A“ ir B“ reakcijos 
i o 05-8-5114-7-5 > 0,1468-8—0,2000.7 


—0,02256 m-! ir 


= B 10 
o 04:2:5+4-3-5 0,1468-2—0,200-3 || + 
v= 5 T2- = 0,03064 m-. 


Iniliuentės viršūnių ordinatos 


"= Va+ 5.2 = —0,02256 .10= —0,2256, 
= Up: 7.5 = —0,03064.35 = — 1,0724, 
Te=—UV:0 = + 0,02256.15 = 0,3384 ir 
Ta= — 75-15 = 0,03064. 15 = 0,4596. 


Iniliuentės neigiamas ir teigiami plotai | 


= — 5-0,2256, 15—210724.40= —23,140 m, po tarpu AB, 


0 =>-0,3384.35 = 5,747 m, po tarpu AE, 


+ m 


0 = >> 0,4596 35 = 8,043 m, po tarpu BF. 


m 


Plotą o, suranda dar ir kitaip 


Šš. L že 10-40 | 76: 15-35 0,1468-400  0,2000-525 
2 


5 2 5 — 23,14 m. 


IV SKYRIUS 


Vienaluomės trijų šarnyrų arkos ir joms artimos 
konstrukcijos 


38. Trijų šarnyrų arkos ieškomieji dydžiai. 


Trijų šarnyrų arkoje yra šie svarbiausi ieškomieji dydžiai: skėtimo jė- 
ga, atraminės reakcijos, skersinės jėgos, ašinės jėgos ir lenkimo - momentai. 
Juos čia reiškiu analitinėmis formulėmis. 


a) Atraminės reakcijos ir skėtimo jėga. 


Imu trijų šarnyrų arka ACB, apkrautą vertikalinėmis jėgomis P,, P;,... 
„„„ir P„ (60 tig.). Atramose A ir B ji gauna po vieną įžulnią atraminę reak- 
ciją. Pastarąsias suskaidau vertikalės ir stygos AB kryptimis. Gaunu kompo- 


1; 


60 fig. Trijų šarnyrų ar- 
ka betarpiškai apkrauta 
wvertikalinėmis jėgomis. 


į 


nentes A, B, ir H" ir skaičiuoju jų reikšmes. Tam reikalui sudarau šias 3 
pusiausvyros lygtis: 
A,L— Pb, — P,b;—...— P„b„=0, 
—Bl+P a +P,a+...+P,a,=0 ir 
A,w0— P, (w—a,)— P,(0—4)—...— Hf cosa =0. 


Iš to 


„Pb+Pb+...+P.b) Ya : 
A,= k — E į, 


(8)rela is p, „Aitikatifaa I 
| L 
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kur YW> ir JA yra arkos aktyvinių jėgų momentai pagal atraminius taš- 
kus B ir A. Formulės (a) rodo, kad nagrinėjamos arkos atraminių reakcijų 
- vertikalės komponentės A, ir B, yra lygios paprastos dviatramės sijos atra- 
minėms reakcijoms. 


Iš anksčiau parašytų trečiųjų pusiausvyros lygčių gaunu 


L — 


Šio reiškinio dešiniosios pusės skaitiklis reiškia paprastos dviatramės sijos . 
lenkimo momentą pagal piūvį, einantį per arkos šarnyrą C. Šį momentą 25 
miu raide M,. Tada gaunu 
, M. 
H' cos a = Žž? 
Stygos AB kryptimi turiu lygias, bet priešingas, komponentes H“, ku- 
rios su gulsčia kryptimi sudaro kampą a, Jas išskaidau į gulsčias kompo- 
ina 


nentes H ir vertikales V. Gaunu H= 7" cosa ir V= H"sina = H S Higa 


Bet Hf' cosa = k todėl ir 


M. 
A) He 


Gulsti komponentė H arkų skaičiuotėje yra labai svarbi. Yra tai trijų 
šarnyrų arkos skėtimosi reakcija; ją vadina tiesiog skėtimo įėga. Iš 
(28) formulės matyti, kad ši skėtimo įėga yra lygi paprastos dviatramės 
sijos lenkimo momentui pagal arkos vidurinį šarnyrą, padalytam iš šio šar- 
nyro aukščio, arkos pakilos f. 


Vertikalinės komponentės V = Hg a prisideda prie A, ir B, Tada 
trijų šarnyrų arkos vertikalinės atraminės reakcijos gauna šias reikšmes: 
( A=4,+ Higa ir 
B=B) — Higa. 
Labai dažnai arkos atraminiai šarnyrai A ir B esti vieno lygmens. Tada 
a = Oir V = O. šiam ypatingam atvejui gaunu A = A, ir B= B,. 


(29). 


b) Viduriniojo šarnyro reakcija. 


Trijų šarnyrų arka susideda iš AC ir CB strypų, kurių kiekvienas yra 
pusiausvyroje. Jų pirmojo pusiausvyra vyksta aktyvinių jėgų P,, P,, P, ir 
reakcijų R ir S įtakoje (61 fig.). Šias reakcijas suskaidau į gulsčias ir į ver- 
tikalines komponentes. Gaunu dvi lygias, bet priešingas jėgas 

M. 


H-Z 
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ir dvi aukštyn nukreiptas jėgas A ir C, kurių A jau anksčiau sužinota ir jos 
reikšmė yra A = A, + Hžga. Lieka sužinoti C. Tam reikalui visas stry- 
pą AC veikiančias įėgas projektuoju į vertikalę ašį: 


APB CO = 


Iš čia 
=—(A—P,—P,—...). 


61 fig. Trijų šarnyrų arkos vidurinio 
šarnyro reakcija. 


Reakciją A pakeičiu jos reikšme. Tada 


C=— (4, +Higa— P, —P,—...) 
Kadangi 
A,— P, —P,—.. „= Ka 


yra paprastos dviatramės sijos AB skersinė jėga, atitinkanti piūvį C, tai 


(30) 7401 Alaziaiiis C=— (K+ Htga). 
Jei trijų šarnyrų arkos atramos A ir B yra vieno lygmens, tada a —0 ir 
C=— K.. 


c) Piūvių ašinės ir skersinės jėgos. 

Imu trijų šarnyrų arkos bet kurį piūvį T (60 fig.), turintį ašies kreivu- 
mo normalės kryptį. Iš jo susikirtimo su minėta išgaubta strypo AC ašimi 
išvedu tangentę. Ši pastaroji su piūviu T sudarys statų, 0 su gulsčia kryp- 
timi smailų kampą 4. 

Piūvis T visą išorinę įėgų sistemą paskirsto į dvi grupi: kairiąją ir de- 
šiniąją. Kairiąją jėgų grupę pašalinu, bet jos veikimą į piūvį T, pagal me- 
chanikos dėsnius, pakeičiu tangentės ir normalės krypčių įėgomis N ir O, 
be to, čia pat pridedu momentą M. Jėgos N ir O vaizduos arkos piūvio T 
ieškomą ašinę ir tokią pat skersinę įėgą. Nustatau jų reikšmes. Tam reikalui 
visas kairiosios grupės vertikalines jėgas suvedu į vieną atstojamąją K, ku- 
ri nuo piūvio T bus nutolus atstumu e ir pagal dviatramės sijos teoriją reikš 
jos piūvio T skersinę įėgą. 


— 225 — 


Kairiojoje jėgų grupėje gautos jau tik 2 jėgos K ir H". Jų veikimui į 
piūvį T išaiškinti jame pridedu dvi lygias, bet priešingas, jėgas K ir dvi to- 
kias pat jėgas H'. Dabar kairėje jėgų grupėje turiu jau šešias jėgas, 
keturios duoda dvi jėgų grutes ir teikia piūviui T anksčiau minėtą lenkimo 
momentą M. Likusios jėgos K ir H“ veikia piūvį T ir duoda jam ieškomą 
ašinę jėgą N ir skersinę jėgą O. Šias dvi jėgas vaizduoju atskiru brėžiniu, 
kuriame jas projektuoju vieną sykį į tangentės, kitą — į normalės kryptį. 
(62 fig.). Gaunu 

N=Ksin64- H'cos(4 —a) ir 
O=Kcos4 — H'sin(y — a). 
Bet = H: cosa, todėl 
Hecos(4— a). 


VEB T 1f 
a ai L 
O= Kes; SB — A, 


Tai ir yra trijų šarnyrų arkos piūvio ašinė ir skersinė jėgos. 


e; 


62 tig. Trijų šarnyrų arkos piūvio 
T jėgos. 


Dažnai vartojamai trijų šarnyrų arkai, turinčiai vieno lygmens atramas 
A ir B, kampas a —0. Todėl jai gaunu 


N=Ksin4+Hcos4 ir 
O=Kcos4 — Hsin4. 


d) Arkos lenkimo momentas. 


Trijų šarnyrų arkos piūvio T lenkimo momentas, kaip anksčiau minėta, 
susidaro iš dviejų jėgų gručių, turinčių momentus 


M,= Ke ir My= — H'y cosa = — Hy. 
Todėl ieškomasis ašies T lenkimo momentas (60 fig.) bus 


M= Ke; My, 


Technika 15 
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arba 

(82) 55454 ua. M = M, — Hy 

Čia M, = Ke yra paprastos dviatramės sijos lenkimo momentas, atitinkąs 
ašį T, H yra žinoma skėtimo įėga ir y žymi momentų ašies T ordinatą įžul- 
nioje stygos AB sistemoje. . 


39. Trijų šarnyrų arkos skėtimo jėgos infliuentė. 


Trijų šarnyrų arkos skėtimo jėga H reiškiama (28) formule 
M. 
H=-z, 
ii 
kur M, žymi paprastos dviatramės sijos lenkimo momentą, atitinkantį piū- 
vį, einantį per arkos šarnyrą C, 0 f yra šio šarnyro pakila — jo vertikalus 
nuotolis nuo stygos AB (63 tig.). Pagal tai skėtimo jėgos H infliuentė bus 


63 fig. a) Betarpiško apkrovimo tri- 

jų šarnyrų arka; b) skėtimo jėgos 

subfliuentė; c) tos pat jėgos infliu- 
entė. 


panaši į lenkimo momento M, iniliuentę; ji bus f kartu žemesnė kaip ši pa- 
staroji. Dėl to ją atitinkąs fiktyvinis krūvis (subfliuentė) vaizduosis fikty- 
vine dviatrame sija AB" (63 b fig.), apkrauta šarnyro C vertikalėje ne įė- 
ga, lygia vienetui, kaip infliuentės M, atveju, o f kartų mažesne jėga. Vadi- 
nas, ieškomos intliuentės H atveju pagrindinis tiktyvinis krūvis vaizduosis 


1 Al S - AK 
v= d nukreipta žemyn jėga. Šią jėgą ir padedu ant fiktyvinės sijos AB" 


šarnyro C vertikalėje. Po to sudarau jai lenkimo momentų diagramą, kuri 
ir bus ieškomoji infliuentė H (63c fig.). 
Intliuentė H trikampinė. Jos viršūnės ordinata 
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Intliuentės plotas teigiamas ir turi reikšmę (pagal 3 formulę) 


„w 
= 57: 


[0] 


40. Trijų šarnyrų arkos atraminių reakcijų infliuentės. 


Trijų šarnyrų arkos atraminės reakcijos, tiksliau tariant, jų vertikalinės 
komponentės A ir B, pagal (29) iormulę reiškiamos taip 


A=4,+ Htga ir 
B=B,— Higa, 


kur A, ir B, yra paprastos dviatramės sijos atraminės reakcijos, H — arkos 
skėtimo jėga ir a — kampas, kurį sudaro arkos styga AB su gulsčia kryp- 


64 fig. a) Betarpiško apkrovimo tri- 

jų šarnyrų arka; 6) atraminės reak- 

cijos A subfliuentė; c) tos pat reak- 
cijos infliuentė. 


timi (64a ir 65a tig.). Parašytosios formulės rodo, kad atraminių reakcijų 
A ir B iniliuentės bus sudėtinės ir turės subiliuentes fiktyvinių sijų A'B“ pa- 
vidalo (64b ir 656 fig.). Intliuentės A fiktyvinė sija gaus šarnyro A vertika- 
lėje tiktyvinį momentą m = 1, sukantį pagal laikrodžio rodyklę, ir vertika- 
lėje C fiktyvinę jėgą v= 18 a, teigiamą ir nukreiptą žemyn. Šios sijos 
lenkimo momentų diagrama ir bus atraminės reakcijos A iniliuentė (64c fig.). 
Jos plotas teigiamas ir turi reikšmę 


1 T 
L AL 


aa 


Intliuentę B atitinkanti fiktyvinė sija A'B“ gauna fiktyvinį krūvį, susi- 
dedantį iš momento 72—1, veikiančio piūvį B", ir iš fiktyvinės jėgos V = Liga, 


veikiančios siją A“B" šarnyro C vertikalėje. Pirmasis yra teigiamas ir mi- 


65 fig. a) Betarpiško apkrovimo tri- 
jų šarnyrų arka; b) atraminės reak- 
cijos B subfliuentė; c) tos pat reak- 
| cijos infliuentė. 


nėtą sijos dešinįjį galą B“ suka prieš laikrodžio rodyklę, antroji yra 
neigiama ir veikia aukštyn (656 fig.). Iš fiktyvinės sijos A'B' gaunu lenki- 


66 fig. a) Betarpiško apkrovimo tri- 

jų šarnyrų arka; b) ašinės jėgos N 

subfliuentė; <) tos pat jėgos infliu- 
entė. 


mo momentų diagramą, reiškiančią ieškomą atraminės reakcijos B intliuen- 
tę (65c tig.). Jos plotas 
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41. Trijų šarnyrų arkos ašinės jėgos infliuentės. 

Trijų šarnyrų arkos piūvio T ašinė jėga (66a fig.) 
Ž H cos (4 —a) 
== D - —————— 
N= Ksin4 + B 
Čia K yra paprastos dviatramės sijos piūvio T skersinė jėga, H žymi arkos 
skėtimo jėga, 1 reiškia kampą, kurį sudaro arkos piūvio T tangentė su -guls- 
čia kryptimi, ir a yra kampas tarp stygos AB ir gulsčiosios krypties. 

Ašinės jėgos N formulė rodo, kad jos infliuentė bus sudėtinė ir turės 
tiktyvinį krūvį, sudėtą iš dalies fiktyvinio krūvio, priderančio skersinės jėgos 


67 fig. a) Mazginio apkrovimo trijų 
šarnyrų arka; b) ašinės jėgos N sub- 
fliuentė; c) tos pat jėgos infliuentė. 


K iniliuentei, ir iš dalies fiktyvinio krūvio, priderančio skėtimo jėgos H 


intliuentei. Iš pirmosios infliuentės ji gaus fiktyvinį momentą 721 = sint4, iš 
JE 
antrosios — fiktyvinę jėgą v= AO, Šiuos fiktyvinio krūvio ele- 


mentus ir padedu ant fiktyvinės sijos AB" (666 fig.): pirmąjį veikti jos piū- 
vį, atitinkantį vertikalę T, antrąjį veikti jos piūvį, esantį lygiai po arkos 
šarnyru C. Gautai šio apkrovimo fiktyvinei sijai sudarau lenkimo momentų 
diagramą (66c fig.), kuri ir bus ašinės jėgos intliuntė N. 

'Brėžinys (66a tig.) vaizdavo betarpiško apkrovimo arką. Todėl ir gau- 
toji infliuentė N pridera tokiam pat apkrovimui ir turi staigų šuolį po piū- 
Viu T. Brėžiny (67a fig.) atvaizduota mazginio apkrovimo trijų šarnyrų ar- 
ka. Čia taip pat gauta fiktyvinė sija A"B“, atitinkanti ieškomą infliuefitę N 
(676 tig.). Tačiau tiktyvinio krūvio elementai 


: - 1 cos (4 — a) 
m= sin 17 U= f Cosa 
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šiai sijai perduoti ne tiesiog, o per atitinkamas pagalbines sijeles. Toliau 
sudaryta fiktyvinių lenkimo momentų diagramą (67c fig.), kuri ir vaizduo- 
ja mazginio apkrovimo arkos piūvio T ašinės jėgos infliuentę N. Čia pat 
punktyru pažymėta tokia pat intliuntė, atitinkanti betarpišką apkrovimą. 
Abiem apkrovimo atvejais infliuntės gautos vienaženklės. Jų teigia- 
'miems plotams skaičiuoti naudoju (3) ir (6) formules betarpiško apkrovi- 
mo ir (9) bei (10) formules mazginio apkrovimo atveju. Pirmuoju atveju 
(66c tig.) gaunu 
1L—2x | ww cos (4 — a) 
RAA < 
antruoju (67c fig.), — 
5-6. ww EE cos (6 — a) 
10 R 


42. Trijų šarnyrų arkos skersinės jėgos infliuentės. 
Trijų šarnyrų arkos piūvio T skersinė jėga (68a fig.) 
H sin (4 — a 
0- Kes; 
Čia K yra paprastos dviatramės sijos piūvio T skersinė jėga, H — arkos 


68 fig. a) Betarpiško apkrovimo tri- 

jų šarnyrų arka; b) jos piūvio sker- 

sinės jėgos fiktyvinis krūvis; c) sker- 
sinės jėgos infliuentė. 


skėtimo jėga, y žymi kampą, kurį sudaro arkos piūvio T tangentė su gulsčia 
kryptimi ir a yra stygos AB statumo kampas. 

Skersinės įėgos O formulė rodo, kad jos infliuentė yra sudėtinė. Ji turi 
fiktyvinį krūvį, sudėtą iš dalies tiktyvinio krūvio, priderančio dviatramės sijos 
skersinės jėgos K infliuentei, ir iš dalies tokio pat krūvio, priderančio intliu- 
entei H. Iš šių infliuenčių pirmosios intliuentės O fiktyvinė sija AB“ gauna 
krūvį 

m = C0S 4, 
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o iš antrosios iniliuentės jai tenka fiktyvinė jėga 

1 sin(4— a) 

T ek 
Šiuos krūvius uždedu ant minėtos sijos A'B" atitinkamų piūvių (686 fig.) ir 
sudarau lenkimo momentų diagramą, kuri ir bus trijų šarnyrų arkos piūvio 
T skersinės jėgos infliuentė O, atitinkanti betarpišką apkrovimą (68c fig.). 
Iniliuentė Ę abiženklė. Ji gali turėti vieną arba du skyrimo tašku. Vieną 
skyrimo tašką n, kaip brėžiny (68c fig.), ji turi tada, kai esti išlaikyta sąly- 

ga v,> 0, arba kitaip, kada 

cos4 1 sin(6— 4) w 
i" T "06 | 


vy=— 


20, 


Iš čia 
cosa. sin(4— a) 
w  Ccosd 
Čia fcos a:w = sin [(y +a) —a] :cos (y +a) = fg (y + a) cos 4—sina ir 
sin (—a) : cos; = Hg ycos a—sina. 
; / k 


d 
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69 fig. a) Mazginio apkrovimo trijų 

šarnyrų arka; 6) jos piūvio skersi- 

nės jėgos fiktyvinis krūvis; c) sker- 
sinės jėgos infliuentė. 


Todėl žgycosa—sina < tg (y +a) cosa —sina. 

Iš to 

+<(G+9). 

O dažnai pasitaikomai trijų šarnyrų arkai, kurios atramos A ir B yra 

vieno lygmens, gaunu minėtą sąlygą taip išreikštą: 
$ 1 

Imu trijų šarnyrų arką, turinčią mazginį apkrovimą. Jos piūvio T sker- 
sinės jėgos infliuentę atitinka fiktyvinė sija AB" (696 tig.) su jos krūvio ele- 
mentais 
1 sin(4— e) 


f cosa 


m= cos4 ir = — 
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Ją gaunu kaip anksčiau ir apkraunu ne betarpiškai, 0 per parodytas pagalbi- 
nes sijeles. Po to sudarau fiktyvinių lenkimo momentų diagramą. Ši diagrama 
ir vaizduos arkos piūvio T skersinių įėgų iniliuentę, atitinkančią mazginį ap- 
krovimą (69c fig.). Intliuentė O, kaip ir anksčiau išnagrinėtoji, abiženklė. Ji 
turi vieną arba. du nuliniu tašku. Vienas, kaip brėžiny, nulinis taškas esti tada, 
kai tarp kampų 1p ir y yra išlaikyta anksčiau sužinota sąsaja. 


43. Trijų šarnyrų arkos lenkimo momento infliuentės. 


Trijų šarnyrų arkos lenkimo momentas, atitinkąs brėžiniui statmeną 
ašį T (70a fig.), reiškiamas anksčiau gauta formule 


M = M,—Hy, 


kur M, yra paprastos dviatramės sijos atitinkamo piūvio lenkimo momentas, 


H — skėtimo jėga ir y — taško, atitinkančio ašį T, ordinata stygos AB 
įžulnioje sistemoje. 


70 fig. a) Betarpiško apkrovimo tri- 

jų šarnyrų arka; b) jos piūvio lenki- 

mo momento fiktyvinis krūvis; c) 
lenkimo momento infliuentė. 


Lenkimo momento formulė rodo, kad trijų šarnyrų arkos šio dydžio 
infliuentė yra sudėtinė ir kad jos fiktyvinis krūvis susideda iš fiktyvinės jėgos, 
atitinkančios infliuentę M,, ir iš dalies tiktyvinės jėgos, priderančios infliuen- 
tei H. Atitinkama fiktyvinė sija A'B' (70b fig.) gauna tad dvi fiktyvines jėgas, 
kurių reikšmės bus 

l y 
ni 2 y=— Ž 
Šių jėgų pirmoji veikia siją A/B“ vertikalėje T. Ji teigiama ir dėl to nukreip- 


v, =1 ir V,= 
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ta žemyn. Antroji tiktyvinė jėga neigiama, veikia šarnyro C vertikalėje ir, 
pridedamas prie A'B", ją nukreipiu aukštyn, bet tada naudoju jos absoliutinę 
reikšmę. 

Fiktyvinės sijos lenkimo momentų diagrama bus ieškomoji ašies T Ien- 
kimo momentų infliuentė M (70c fig.). Ji abiženklė. Jos viršūnių ordinatos 

x "a w [V 
n=7| Oi aaS w) 1f m-— 77 v- a). 

Iniliuentės nulinis taškas n nuo kairiosios atramos nutolęs per 

Xf 
= ——— 1. 
2 x<f+y0W 

Aukščiau gautoji infliuentė M atitinka arkos betarpišką apkrovimą. Brė- 
žinys (7la, 71b ir 71c tig.) rodo tokią pat infliuentę, atitinkančią mazginį 
apkrovimą. Ji gauta čia iš fiktyvinių jėgų 


Xi 


"1 fig. a) Mazginio apkrovimo trijų 

šarnyrų arka; 6) jos piūvio lenkimo 

momentą atitinkanti fiktyvinė sija; 

<) arkos piūvio lenkimo momento in- 
fliuentė. 


| 


kurios fiktyvinę siją A“B" veikia ne teisiog, 0 per pagalbines sijeles. 


44. Viduriniojo šarnyro reakcijos infliuentės. 
Trijų šarnyrų arkos šarnyro C (72a fig.) reakcija 
C= — (K:+ Higa)= — K: — Htga. 


Čia K, yra paprastos dviatramės sijos AB piūvio C skersinė įėga, H-——-arkos 
skėtimo jėga ir a— stygos AB statumo kampas. 


04 


Reakcijos C formulė rodo, kad jos intliuentė yra sudėtinė ir kad fik- 
tyvinė sija turi du krūviu: fiktyvinį momentą 
m=! ir 


fiktyvinę jėgą 
v= k) iga 
f ž 


Abu šie dydžiai pridėtini prie fiktyvinės sijos piūvio, atitinkančio šarnyrą C 
(72b iig.). Iš fiktyvinės sijos AB" ir jos apkrovimo gauta lenkimo momentų 
diagrama (72c fig.). Pastaroji ir vaizduoja reakcijos C intliuentę. 


72 fig. a) Betarpiško apkrovimo tri- 

jų šarnyrų arka; b ir c) viduriniojo 

šarnyro reakcijos vertikalinę kompo- 

nentą atitinkanti fiktyvinė sija ir in- 

fliuentė; d ir e) tos pat reakcijos 

gulsčią komponentę atitinkanti fikty- 
vinė sija ir infliuentė, 


Intliuentė C abiženklė. Jos viršūnių ordinatos 
w T 3 w 10 
Ta=7 ( 5 uo) ir ta=— 7 (170) . 


Arkos šarnyras C gauna dar ir gulsčią reakciją H. Ši pastaroji yra 
identiška skėtimosi jėgai. Brėžiny (72d ir 72e tig.) jos infliuentė sudaryta ly- 
giai taip, kaip $ 39-me. 
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45. Trijų šarnyrų sijos, paspirtos šarnyrinių daugiakampių, ieškomieji 
dydžiai. . 

Sijos AB galai lanksčiai — šarnyrais — pritvirtinti prie atraminių taš- 
kų A ir B, kurių pirmasis yra nejudamas, o antrasis gali slankioti gulsčai 
(73a fig.). Jos piūvy C pastatytas šarnyras, o kad dėl to ji nesilankstytų, jos 
atskiri piūviai statramsčiais sujungti su gniūžiamo šarnyrinio daugiakampio 
viršūnėmis. Gautas standus statiškai išsprendžiamas pastatas. Jo elementuo- 
se gaunu šiuos ieškomus dydžius: 1) skėtimo jėgą H, 2) sijos ir šarnyrinio 
daugiakampio vertikalines atramines reakcijas, 3). sijos piūvių skersinės įė- 
gas, 4) jų lenkimo momentus, 5) šarnyrinio daugiakampio strypų įrąžas ir 
6) statramsčių įrąžas. Šiems dydžiams reikšti sudarau atitinkamas formules. 


a) Skėtimo jėgosirlenkimo momentoreikšmės. 


Anksčiau sakytu būdu sudarytą pastatą vertikaliu piūviu T perskiriu į 
dvi dali, kairiąją ir dešiniąją. Dešiniąją dalį su visomis ją veikiančiomis įėgo- 
"mis pašalinu, o kad nuo to kairiosios likusios dalies pusiausvyra nenukentėtų, 
perpiautus elementus apkraunu skersine jėga O, lenkimo momentu M ir strypo 
ki įrąža S. Be to, pastato likusioje daly išvedu dar antrą vertikalinį piūvį, 


73 fig. Gniūžiamu dau- j A i 
giakampiu paspirta trijų A“ i ; 
šarnyrų sija, 


V, 
einantį per sijos atramą A. Šis piūvis šarnyrinio daugiakampio atitinkamą 
grandį perkerta taške D, kurs gauna šios grandies slėgimo įėgą S,. Antruo- 
ju piūviu atskirtą kairiąją dalį pašalinu, o kad nuo to likusios dalies pusiau- 
svyros būvis nenukentėtų, jos taškus A ir D apkraunu jėgomis: A, -nukreip- 
ta aukštyn, ir S,, nukreipta į grandies kryptį DK. Tiek įėgą S,, tiek jėgą S 
suskaidau į vertikalines komponentes V, ir V" ir į krypties DE komponen- 
tes H". Kadangi šarnyrinis daugiakampis priima iš važiuojamos dalies tik 
vertikalines jėgas, tai komponentės H“ gautos lygių absoliutinių reikšmių, 
bet priešingų krypčių. 

Likusi pastato dalis, telpanti tarp vertikalinų piūvių, einančių iš T ir A, 
yra pusiausvyroje ir dėl to ją veikiančių jėgų momentas pagal tašką T turį 
būt lygus nuliui. Taigi 

(V+ +-A) x — P(x —a)— Hycosa — M=0. 
Iš čia ieškomas sijos piūvio T lenkimo momentas 
(a)i e Asų M= (V/ + A) x — P(x — a) — Hycosa. 


9852 


Lygtys (a) tinka piūvio T kiekvienai padėčiai. Jos tinka ir tam atve- 
jui, kada T sutampa su B. Tada esti M=0O ir y=0. Todėl tuo atveju 
gaunu . 

(V„+ A) 1—2P (x—a) =0 
Iš čia 


vi +a-ŽP6—O Ms 


Vadinas, A 4+ V, čia yra paprastos dviatramės sijos kairioji atraminė re- 
akcija, kurią čia žymiu raide A,. Taigi 
A+V/=4A. 


Ją pastatau į reikškinį (a). Gaunu 

M = AX — P(x—a)—H'ycosą. 
Čia A,x—P(x—a) = M, yra paprastos dviatramės sijos piūvio T lenkimo 
momentas, o H'cosa = H yra šarnyrinio daugiakampio skėtimo jėga, jėgos: 
H gulsčioji komponentė. Todėl nagrinėjamos trijų šarnyrų sijos piūvio T 
lenkimo momentas 
(33) kiai S M = M, — Hy. 


Ši formulė, kaip ir reiškinys (a), galiojo piūvio T visoms galimoms pa- 
dėtims. Ji galioja ir tam ypatingam atvejui, kada piūvis T sutampa su vi- 
duriniuoju šarnyru C. Tada formulės (33) momentas M prilygsta nuliui, 
M, = M, ir reiškia paprastos dviatramės sijos lenkimo momentą pagal piūvį 
C, o ordinata y prilygsta šarnyrinio daugiakampio pakilai f. Iš formulės (33) 
gaunu tad 0 = M. — Hf. 


Iš čia šarnyrinio daugiakampio skėtimo jėga 


(iėje Kros ieina dA ka 2 


b) Šarnyrinio daugiakampio vertikalinės atraminės 
reakcijos. 


Vertikalinių reakcijų čia turiu dvi V, ir V, (73a fig.). Nustatau jų 
reikšmes. Tam naudoju mazgų D ir E pusiausvyrą. Gaunu 
(35) + 5521 s Va = HigBa ir V, = Htgps 
Be to, Vs= Va' + Htga ir V, = V/ — Htga. Todel 
Vi = Va — Htga ir V = V, + Htga 
Pakeičiu V, ir Vs jų reikšmėmis. Tada 


Via' = H (tgša — Iga) ir 
Vs = H (Ego +- iga). 
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c) Sijos atraminės reakcijos. 
Anksčiau sužinota, kad 4-4- V,' = A, Pagal analogiją ir B- V; = B,. 
Iš to sijos atraminės reakcijos 
A=4,— Vs ir B=B8,— Vv. 
V,' ir V; pakeičiu formlės (6) reikšmėmis. Tada 


A= A, — H(igpa — tga) ir 
B= B, — H(tgBs + tga). 


d) Sijos skersinė jėga. 

Viso pastato vertikalinis piūvis T turi skersinę jėgą K lygiai tą pačią, 
kaip paprasta dviatramė sija AB. Tačiau čia ji susideda iš trišarnyrės sijos 
piūvio T skersinės jėgos O ir perpiauto strypo ki įrąžos S vertikalinės kom- 
ponentės V'. Taigi K— O + V“. Iš čia ieškomoji sijos skersinė jėga O = K— 
— VV. Kadangi V'4;4- Htga = Htg, tai V = H (1g8 — Lgo) ir 
OT as S O= K — H(tgzB — igo). 


e) Šarnyrinio daugiakampio strypų įrąžos. 
Šarnyrinis daugiakampis per statramsčius gauna tik vertikalines jėgas, 
kurios šarnyrinio daugiakampio strypuose sužadina gniūžimo įrąžų S. Šių 
pastarųjų gulsčiosios projekcijos bus lygios skėtimo jėgai H. Taigi S cos 8 = 
= A. Iš to 


H 
(38) Ca A a: „se B "E 


f. Statramščių įrąžos. 


Imu šarnyrinio daugiakampio mazgą k, kuriame susiduria 3 strypai: du 
įžulnieji ir statramstis. Įžulnieji su gulsčia kryptimi sudaro kampus: kairy- 
sis kampą 6, ir dešinysis kampą Ba. 

Mazgas k yra pusiausvyroje. Jį veikiančias jėgas (įrąžas) projektuoju 
į vertikalinę ašį. Gaunu | 

Sv — S,sin Bp - SasinB4 = 0 a 
Iš čia statramsčio įrąža, reiškianti gniūžimą, bus 
So = S sin Bk — Sa sin Ba. 
H 


Čia S, = yra kairiojo įžulnaus strypo įrąža, S;= ———  — toki 
COS Ba 


COS B; 
pat įrąža, prideranti dešiniajam strypui. Todėl 


E Lo NS 
ASS = NA 5, sin Bk — cos B; iz sin Ba. 
Iš čia statramsčio įrąža, reiškianti gniūžimą, bus 
(SDA Sv = (fgBk — LIgBa) H. 
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46. Šarnyrinio daugiakampio skėtimo jėgos infliuentė. 


Šarnyrinio daugiakampio, remiančio 3 šarnyrų siją, skėtimo jėga čia 
reiškiama (34) formule 
M: 
Hl=—-. 
J 


Dėl to jos iniliuentės fiktyvinis krūvis bus f kartų mažesnis kaip lenkimo mo- 
mento M, infliuentės. Jo reikšmė bus tad 


| 
v=. 
J. 
Šį krūvį padedu ant fiktyvinės dviatramės sijos BA" (74b fig.) ir sudarau 
lenkimo momentų diagramą (74c fig.). Ši pastaroji ir vaizduos ieškomąją 
skėtimo jėgos H iniliuentę. 


74 fig. a) Gniūžiamu 
daugiakampiu  paspirta 
trijų šarnyrų sija; b ir 
'c) šio daugiakampio skė- 
timo jėgą atitinkanti fik- 
tyvinė sija ir infliuentė. 


Visai panašias infliuentes gaus dar ir šie ieškomieji dydžiai: 
1) šarnyrinio daugiakampio vertikalinės atraminės reakcijos, 
2) šio daugiakampio įžulniųjų strypų įrąžos ir 

3) jo statramsčių įrąžos. 


Jų iniliuentėms fiktyvinės jėgos yra nevienodos ir turi būt parinktos, remian- 
tis atitinkamomis anksčiau išvestomis formulėmis. 


47. Trijų šarnyrų sijos, paremtos šarnyriniu daugiakampiu, atraminių reak- 
cijų infliuentės. 
Trijų šarnyrų sijos kairiosios atramos reakcija (75a fig.) pagal (36) 
formulę 
A= A, — (igba — Ego) H. 
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Tatai rodo, kad jos iniliuentė bus sudėtinė. Ji gaus fiktyvinį krūvį, suside- 
dantį iš fiktyvinio momento 

m=, 
priderančio infliuentei A,, ir iš fiktyvinės įėgos 


tgba — Lga 
y=— 2 2, 
£ 


priderančios infliuentei (žgB, — 4ga) H. 


Fiktyvinio krūvio dalimis m ir v apkraunu fiktyvinę siją AB“ (75b tig.) 
ir sudarau jos lenkimo momentų diagramą (75c fig.). Ši pastaroji ir vaiz- 


75 Tig. a) Gniūžiamu 

daugiakampiu  paspirta 

trijų šarnyrų sija; b ir 

c) atraminę reakciją A 

atitinkanti fiktyvinė sija 
ir infliuentė, 


duos ieškomą trijų šarnyrų sijos atraminės reakcijos A infliuentę, kuri bus 
paprastai abiženklė, tada turinti vieną nulinį tašką n. 
Infliuentės A viršūnių ordinatos 


= 1 dk =-7|1 — (gbe — 195 |. 

Nulinio taško n nuotolis nuo atraminės vertikalės A nustatytinas pagal 
(2) formulę. 

Trijų šarnyrų sijos AB dešiniosios atramos reakcija (76a fig.) pagal 
(36) formulę 

B= B, — (tgB; +- tga) H. 

Sekdamas tuo, iniliuentę B atitinkančios tiktyvinės sijos AB" (76 m tig.) 
krūvį sustatau iš dviejų dalių: iš fiktyvinio momento m = 1, veikiančio galą 
B, ir iš fiktyvinės jėgos 


2 bo sz LR 


*0-— 


veikiančio, piūvį, esantį po šarnyru C. Po to sudarau šios sijos lenkimo mo- 
mentų diagramą (76c tig.), kuri ir bus ieškomoji atraminės reakcijos B in- 
fliuentė. 


76 fig. a) Gniužiamu 
daugiakampiu  paspirta 
trijų šarnyrų sija; b ir 
c) jos atraminę reakciją 
B atitinkanti fiktyvinė 
sija ir infliuentė. 


"T fig. a) Gniūžiamu 
daugiakampiu paspirta 
trijų šarnyrų sija; b ir 
c) jos piūvio skersinę jė- 
gą atitinkanti fiktyvinė 
sija ir infliuentė. 


48. Trijų šarnyrų sijos, paremtos šarnyriniu daugiakampiu, skersinės jėgos 
infliuentė. 


Trijų šarnyrų sijos piūvio T skersinė jėga 


O= K - (igb —1g0) H. 
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Pagal tai skersinės įėgos O iniliuentę atitinkanti fiktyvinė sija A'B“ (776 
fig.) gaus šį krūvį: piūvio T vertikalėje fiktyvinį momentą 
m= 1- 
ir šarnyro C vertikalėje aukštyn nukreiptą tiktyvinę jėgą 
V= (IgB — Ia): f. 


Gautos šių krūvių fiktyvinės sijos lenkimo momentų diagrama (77c fig.) 
vaizduos ieškomąją sijos piūvio T skersinės įėgos intliuentę. 


49. Trijų šarnyrų sijos, paremtos šarnyriniu daugiakampiu, lenkimo momentų 
infliuentė. 


78 fig. a) Gniūžiamu 
daugiakampiu  paspirta 
trijų šarnyrų sija; b ir 
c) jos piūvio lenkimo 
momentą atitinkanti fik- 
tyvinė sija ir infliuentė. 


Trijų šarnyrų sijos piūvio T lenkimo momentas (78a fig.) 
M= M, — Hy. 
Pagal tai jo intliuentės fiktyvinis krūvis susideda iš dviejų fiktyvinių įėgų 
vw =l ir Šu 
Šiomis jėgomis apkraunu fiktyvinės sijos A'B" atitinkamus piūvius (786 fig.) 
ir sudarau lenkimo momentų diagramą (78c fig.). Ji ir bus sijos piūvio T 
lenkimo momentų infliuentė M. 


Infliuentė M abiženkė. Jos nulinio taško nuotoliai nuo atraminių ver- 
tikalių nustatytini pagal (1) arba (2) formules. 
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“50. Trijų šarnyrų sija, pakabinta prie gniūžiamo šarnyrinio daugiakampio. 


Brėžiny (79a tig.) atvaizduota trijų šarnyrų sija yra ypatingas atvejis 
anksčiau išnagrinėtos. Ji pakabinta prie gniūžiamo šarnyrinio daugiakampio 
pagalba vertikalinių pakabų. Pati sija jungia šarnyrinio daugiakampio galus 
ir gauna dėl to tempimo įėgą, lygią šarnyrinio daugiakampio skėtimo jėgai H. 


79 fig. a) Trijų šarnyrų sija, paka- 
binta prie gniūžiamo daugiakampio; 
b ir c) šio daugiakampio skėtimo jė- 
gą atitinkanti fiktyvė sija ir infliu- 
entė; d ir e) sijos piūvio skersinę jė- 
gą atitinkanti fiktyvinė sija ir infliu- 
fliuentė; f ir g) to pat piūvio lenki-+ 
mo momentą atitinkąs fiktyvinis 
krūvis ir infliuentė. 


1> 
, 
- 


Sijos piūvio T lenkimo momentas čia reiškiamas ta pačia formule, kaip 
ir bendru atveju, būtent, 


(6) Ali pako a adai2 sėti M= M, —Hy, 


kur M, yra paprastos dviatramės sijos piūvio T lenkimo momentas, H — skė- 
timo jėga ir y — šarnyrinio daugiakampio ordinata, atitinkanti piūvį T. 

Formulė (<), pritaikinta prie sijos šarnyro C, duoda lygtis 0 = M, — 
— Hf, iš kurių gaunu ir pačią skėtimo jėgą 


(d) o I 2-1 WALT MC H=-7- 
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Viso pastato skersinė jėga, atitinkanti vertikalinį piūvį T, yra K= 0+V. 
Iš to duotos sijos skersinė jėga O = K— V. Čia V = Htgp, kur B yra daugia- 
kampio atitinkamos kraštinės statumo kampas. Todėl 


aka a A ai O = K — HB 


Sekdamas formulėmis (d), (e), ir (c), surandu iniliuentes H, O ir M, 
atitinkančias tiktyvines jėgas (79b, 79d ir 79f tig.) ir jų pagalba gaunu šar- 
nyrinio daugiakampio skėtimo jėgos H, sijos piūvio T skersinės įėgos O ir 
lenkimo momento M iniliuentes (79c, 79e ir 79g fig,), 


51. Trijų šarnyrų sijos, pakabintos prie tempiamo šarnyrinio daugiakampio, 
ieškomieji dydžiai ir jų infliuentės. 

Sijos AB galai padėti ant 2 atramų, kurių dešinė paslanki (80a tig.). 
Jos piūvy C įstatytas lankstus šarnyras. Kad dėl to ji nesilankstytų, jos ats- 
kiri taškai pakabų pagalba pakabinti prie ištempto šarnyrinio daugiakampio 
KC, L. Šio daugiakampio galiniai taškai prijungti prie svyruojančių pilonų FK 
ir GL, kurių svyravimams sukliudyti prijungti trosai, gaunantieji tempimo 
jėgas T, ir T,. Iš viso gautas statiškai išsprendžiamas: pastatas. Jame yra 
šie ieškomieji dydžiai: 1) šarnyrinio daugiakampio skėtimo jėga H, 2) sijos 
vertikalinės atraminės reakcijos, 3) jos piūvių skersinės įėgos ir lenkimo mo- 
mentai, 4) šarnyrinio daugiakampio strypų ir pakabų įrąžos, 5) galinių trosų 
įrąžos ir 6) pilonų reakcijos. 


a) Šarnyrinio daugiakampio skėtimo jėga ir sijos 
lenkimo momentas. 


Dviem vertikaliniais piūviais, einančiais per atramą A ir piūvį T, pasta- 
tą paskirstau į 3 dalis (80a fig.). Tų dalių kraštutines pašalinu, o kad nuo 
to viduriniosios dalies pusiausvyra nenukentėtų, perpiautus elementus ap- 
kraunu jėgomis A, strypo DK kryptimi jėga Sa, strypo ki kryptimi jėga S 
ir, be to, sijos piūvį T skersine jėga O ir lenkimo momentu M. Po to jėgas 
Sa ir S išskaidau į vertikalės komponentes VA“ ir V“ ir į lygias, bet priešin- 
gas komponentes H", turinčias stygos DE kryptį. Apkrovimo jėgos, esančios 
sijos tarpe AT su visomis ką tik išvardytomis jėgomis yra pusiausvyroje ir 
dėl to jų visų momentas pagal tašką T yra lygus nuliui. Todėl 


(A+V/)x — P(x — a) — Hycosa— M=0. 
Iš čia piūvio T lenkimo momentas 
M=(A+V/)x— P(x —a)— H cosa 


Čia A+ V = A, yra paprastos dviatramės sijos kairioji atraminė reakcija, 
o (A+V+/)x—P(x—a) = M, yra tos pat sijos piūvio T lenkimo mo- 


L- 


v, 


1> 


80 fig. a) Trijų šarnyrų sija pakabinta prie tempiamo daugiakampio; b) ir <) šio pas- 

tarojo skėtimo jėga atitinkąs fiktyvinis krūvis ir infliuentė; d) ir e) sijos atraminė 

reakciją atitinkąs fiktyvinis krūvis ir infliuentė; f) ir g) sijos skersinę jėgą atitinkąs 

fiktyvinis krūvis ir infliuentė; A) ir i) La vas ev momentą atitinkąs fiktyvinis krū- 
vis ir infliuentė, 
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mentas ir H'cosa — H žymi šarnyrinio daugiakampio skėtimo jėgą. Todėl 
ieškomasis trijų šarnyrų sijos lenkimo momentas bus: 
M = M,— Hy. 


Šios lygtys, pritaikytos prie šarnyro C, sudaro sąlygą 0—M,— Hf, iš ku- 
rios gaunu ir skėtimo įėgos H reikšmę 
M. 


akis iš 


b) Sijos skersinė jėga. 


Pastato (80a fig.) visam vertikaliniam piūviui T pridera skersinė jėga K 
visai tokia pat, kaip paprastos dviatramės sijos tokiam pat piūviui. Dėl to ją 
čia galiu išreikšti pagalba skersinės jėgos O, priderančios trijų šarnyrų sijai, 
ir komponentės V' taip: K= O 4+ V". Iš ča 0 = K— V. Bet V' + Htga = 
= HtgB, arba V' = H (tg8 — tga). Todėl 

= K—(igš — ga) H 
Tatai ir yra 3 šarnyrų nagrinėjimos sijos piūvio T skersinė jėga. 

Su piūviu T ateinu į atramai A be galo artimą padėtį. Tada 3 šarnyrų 
sijos skersinė jėga O prilygsta jos atraminei reakcijai A, o K reiškia papra- 
stos dviatramės sijos tokią pat reakciją A,. Vadinas, šiuo atveju gaunu 3 
šarnyrų sijos jau ne skersinę jėgą, o atraminę reakciją, kurios reikšmė bus tad 


A= A, — (igba — Igo) H. 

Šarnyrinio daugiakampio strypų ir pakabų įrąžoms reikšti taip pat 
gaunu anksčiau išvestas formules (38) ir (39). Tačiau čia jos reiškia tem 
pimą. 

Trosai, laiką pilonus, gauna taip pat tempimo jėgas T, ir T,. Ir šių jė- 
gų gulsčiosios projekcijos yra lygios šarnyrinio daugiakampio skėtimo jėgai. 
Todėl T, cos 141 = H ir T,cos4;= H. Iš to 


T, = 4 
COS ja 
ins S 14 
T, = 
COS 16 


Pačių pilonų reakcijos V, ir V, gaunamos iš mazgų K ir L pusiausvy- 
ros. Jų reikšmės yra 
V. = (gb T-1gid) H ir 
Vs = (igbo J Ego) H 


Išnagrinėtos čia kabamosios konstrukcijos ieškomieji dydžiai rodo vi- 
sišką analogiją tokiems pat šprengelinės sistemos dydžiams ($ 45). Dėl to 
jiems gaunu anoms visai panašias infliuentes su tokiomis pat tiktyvinėmis 
sijomis ir tokiais pat fiktyviniais krūviais (80 fig.). 
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52. Trijų šarnyrų sija, paspirta tempiamu šarnyriniu daugiakampiu. 


Brėžiny (81a tig.) parodyta trijų šarnyrų sija yra ypatingas pereitame 
paragrafe išnagrinėtosios atvejis. Ši sija paramstyta čia jau gniūžiamais 
statramsčiais, einančiais iš tempiamo šarnyrinio daugiakampio mazgų. Šie 
statramsčiai šarnyriniam daugiakampiui perduoda vien tik vertikalines jėgas 


a/ NE — L ——— KE —į 


81 fig. a) Tempiamu daugiakampiu 
paremta trijų šarnyrų sija; b ir c) 
, daugiakampio skėtimo jėgą atitinkąs 
a Z  fiktyvinis krūvis ir infliuentė; d ir 
e) sijos skersinę jėgą atitinkąs fik- 
tyvinis krūvis ir infliuentė; f ir g) 
tos pat sijos lenkimo momentą atitin- 
kas fiktyvinis krūvis ir infliuentė, 


|» 
ž 


ir dėl to jo atskirų strypų įrąžos turi lygias projekcijas, reiškiančias skėtimo 

jėgą . 
M, 

GB k Hr 

kur M. žymi paprastos dviatramės sijos lenkimo momentą, atitinkantį šarny- 

rą C, 0 f yra šarnyrinio daugiakampio ordinata, atitinkanti tą patį šarnyrą. 
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Sijos piūvio T lenkimo momentams ir skersinėms jėgoms reiktši, kaip 
ir anksčiau, gaunu šias 3 šarnyrų konstrukcijų formules: 


Na Da. ir 


kur 6 žymi atitinkamos kraštinės statumo kampą. 


Formulių (a) ir (b) padedamas, surandu dydžių H, O ir M infliuenčių 
fiktyvines sijas su jų fiktyviniais krūviais. Šiais krūviais naudodamasis su- 
darau ir pačias minėtų dydžių infliuentes (81 tig.). 


53. Skaitmeniniai pavyzdžiai. 


10 pavyzdys. Betoninio tilto skliautas, kurio teorinė anga 1 = 35,0 m 
ir pakila f = 5,0 m, turi 3 šarnyrus A, B ir C (82a fig.)*). Angos ketvirta- 
daly (x = 8,75 m, y = 4,045 m) jo storis s = 1,07 m, o piūvio branduolinių 
taškų koordinatos čia yra x„= 8,771 m, x/, = 26.229 m, y„ = 3,868 m, 
X, = 8,729 m, x; = 26,271 ir y„ = 4,222 m. Vieno metro ploty sklautas 
apkrautas nuolatinėmis svorio jėgomis: G, = 4,80 t, G, = 5,25 t, G,—6,10t, 


ATA —! Iš- 252 Ali Ziudaias 
EBS 


82 iig. a) Gelžbetoninė 3 šarnyrų arka; 6) jos piūvio £ž lenkimo momentų subiliuentė; | 
c) tų pat momeutų iniliuentė, 


G, = 6,95 t, G,= 8,05 t, G, = 9,60 t, G, = 11,30 t; G, = 13,40 t; G, = 
=—15,80 t ir G,, = 19,10 t ir paslankiu vienodai išskirstytu ekvivalentiniu slo- 


giniu, kurio intensyvumas imtinas pagal formulę p= 1,1 (0585 + = t/m2**) 
Xn 


 *) Gabrys, J., stat. inž. Betoninės ir gelžbetoninės trijų šarnyrų arkos. Diserta- 
cija. Kaunas, 1936. 83—88 puslapių skait meninis pavyzdys. 


**) Žiūr. J. Gabrio anksčiau minėtą disertaciją (6—9 puslapiai). 
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Išskaičiuokite minėto ketvirtadalio piūviui gniūžimo įtempimų kraštu- 
tines reikšmes. 
Sprendimas. Tolimesnei skaičiuotei reikalingas skliauto skerspiūvio 
atsparumo momentas 
bsž 1,0.1,072 


SLD 3 
W= 6 6 0,1908 = 1:5,2410 mš. 


Atitinkamų subfliuenčių pagalba nustatau viršutinio ir apatinio branduolių 
lenkimo momentus. 


A. Viršutinio branduolio lenkimo momentai. 


Subiliuentės elementai (825 fig.) vu7=1, VV.=— Ž m= — 2 = —0,8444, 
26,271-1 8, 4. 1 


vA=— 04222 + =0,3284 ir vs = —- 0,422 >- = — 0,1728. 


35,0 5,0 
Iniliuentės viršūnių ordinatos (82c fig.) 

17 = 0,3284-8,729 = 2,867 m ir 14= —0,1728-17,5 = —3,024 m. 
Jos nulinio taško nuotoliai nuo atraminių vertikalių 


Iniliuentės plotai 
o, = 0,5. 12,997 .2,867 = 18,631 m* ir 
0; = 0,5 .22,003 .3,024 = — 33,267 m. 


Paslankaus sloginio ekvivalentiniai intensyvumai 


2 22577)“ 1,113 t/m ir 


p= (0885+ 2957 


pa (0585+-25 2005 


a) 0,889 t/m. 


Branduolinio momento kraštutinės reikšmės nuo paslankaus sloginio 
M4, = 18,631.1,113 = 20,736 tm ir 
M4;= — 33,269 .0,899 =— 29,909 tm. 
Branduolinio momento reikšmę, atitinkančią pastovų sloginį, nustatau 
ekvivalentinių jėgų pagalba. Tokių jėgų reikšmės bus 
Pr = (4,8 .0,875 + 5,25 .2,6254-6,10 . 4,3754-6,95 . 6,125 + 
+8,05 .7,875) ; 8,771 + (19,1 .0,875+ 15,80 . 2,625-4-13,40 . 4,375+- 
+11,30.6,125+9,60 . 7,875) : 8,729=43,33 t ir 
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P/ = —(4,8.7,896 45,25 .6,146+-6,10 . 4,396 +-6,95 . 2,646 + 

+8,05 .0,896) :8,771 — (4,80 . 16,625 + 5,25 . 14,875 4 6,10. 13,125 —- 
--6,95 . 11,3754-8,05 . 9,625--9,60 . 7,8754+11,30 . 6,1254-13,40 . 4,375+- 
+15,80 . 2,625+-19,10 .0,875) = —(13,98+38,14) =——52,12 t. 


Branduolinio momento reikšmė, atitinkanti pastovų sloginį, 
Mv.= Pr'nr + P/1. = 47,33 .2,867—52,12 .3,024=—21,916 tm. 


Turėdamas viršutinio branduolio momentus nuo paslankaus ir pastovaus 
sloginio, skaičiuoju piūvio /f skliauto apatinių dalelių gniūžimo įtempimus 


20,736 
= — 01908“ — 108,7 t/m* = — 10,87 kg/cm?, 


 29,909 A ži. 
Spa = 019087 156,8 t/mš = 15,68 kg/cmž ir 


21,916 ET H 
36 = Giggg= 11491/m* = 11,49 kg/em?. 


Iš to apatinių dalelių gniūžimo įtempimo kraštutinės reikšmės nuo viso ap- 
krovimo 


s, = 11,49—10,87 = 0,62 kg/cmž ir 
o, = 11,49+-15,68 = 27,17kg/cmž. 


B. Apatinio branduolinio taško lenkimo momentai. 


Subiliuentės elementai (826 tig.) 


MM .A2 

Tr= L, 0= 70“ 0,7736, 
v= — 03868 +-1:20228 03696 ir v4>— 03868 + LST 01362 
Iniliuentės viršūnių ordinatos (82c fig.) 

17 = 0,3626 .8,771 = 3180 mir 44 = —0,1362 . 177,5= —2,383 m. 

Jos nulinio taško nuotoliai nuo atraminių vertikalių 

Ms.  1-8,771 

= K“ 064 13,761 m ir x, = 21,239 m. 


Iniliuentės plotai 


o, = 0,5.3,180 . 13,761 = 21,880 m ir 
«> = 0,5. 2,383 .21,239 — — 25,306 m. 


L -955:2— 


Paslankaus sloginio ekvivalentiniai intensyvumai 


62 | i 
Pi= 1,1 (0525 2570) 1,085 t/m 1f 
— 11 (05354 -92-)—0,910 t/m 
G iūdikė iš 21,39 — > : 


Branduolinio momento reikšmės nuo paslunkaus sloginio 
Ma, = 21,880. 1,085 = 23,740 tm ir 
Max = — 25,306 .0,910 = — 23,028 tm. 


Branduolinį momentą nuo pastovaus apkrovimo ir čia nustatau ekviva- 
lentinių jėgų pagalba. Tokių įėgų reikšmės bus 


P',= (4,8 .0,8754+>5,25 . 2,625+-6,10 .4,375 + 6,95 .6,125 —- 
+ 8,05 .7,875) :8,7294+ (19,1 .0,875+ 15,80 . 2,625 + 
--13,40. 4,375 + 11,30 .6,125 + 9,60. 7,875) :8,771 = 
=17,26-+30,00=47,26 t ir 
P/ = —[38,144+(31,15—17,26)| = — 52,03 t. 
Branduolinio momento reikšmė 
Ma = 47,26-3,180 — 52,03 -2,383 = 26,299 tm. 


Naudodamasis šiuo ir anksčiau sužinotais branduoliniais momentais, 
surandu piūvio ? viršutinių dalelių gniūžimo įtempimus 


26299. i I kioė 
9g= "01908 = 137,8 t/m - 13,78 kg/cm , 
23740 kia ši 
On = 01908 — 124,4 t/m? = 12,44 kg/cm? ir 
 23,028 Žž 2 
UE 01908 7 — 120,7 t/m*= — 12,07 kg/cmž. 


Iš čia piūvio viršutinių dalelių gniūžimo įtempimų kraštutinės reikšmės 
nuo viso apkrovimo 
o, = 13,78 + 12,44 = 26,22 kg/cmž ir 
95 = 13,78 — 12,07 = 1,71 kg/cm?. 


11 pavyzdys. Pereito pavyzdžio tilto betoninis 3 šarnyrų skliautas, 
kurio savojo svorio slėgimo linės koordinatos gautos inž. Gabrio lentelių pa- 
galba ir ties ketvirtadaliu yra šios: 

x, = 7,0 m, y, = 4,432 m; x; = 8,75 m, y; = 4070 m ir x, = 10,5 m, 
y, = 3,591 m, apkrautas pastoviu, 10-me pavyzdy nurodytu sloginiu. Im- 
kite šią slėgimo liniją per ašį ir išskaičiuokite ketvirtadalio piūviui lenki- 
mo momentą, ašinę ir skersinę įėgas. 


2 


Sprendimas. Ašies 3 duotieji taškai atitinka abscisų ašies lygius 
intervalus. Tariu skliauto ašies tarpą, einantį per šiuos taškus, esant para- 
bolę. Tada jos viduriniojo taško liečiamoji bus lygiagretė šių intervalų para- 
bolinio lanko stygai. Todėl jos statumo kampo 


„JA—Ys 0841 2 , 
tgv= “5 = 0,24029 ir 4 = 13031/. 
a) Piūvio ašinė jėga. 

Subiliuentės elementai (83a ir 83c fig.) 
cos 4 


mr = sin 4 — 02337 ir = 2 0,1945m-1, 
Be to, 
0. = 0,09725 — ui = 0,09058 m=! ir 
04= 009725 1 L = 0,10392 m-!. 


Iniliuentės viršūnių ordinatos 
11 =0,09058 . 8,75=0,7926, 1“ =0,7926-4+-0,2337=1,0263 ir 
Te =0,10392 . 17,5=1,8186. 
Ekivalentinės jėgos 
Pr = (19,1 .0,875+15,8.2,625+13,4 .4,375+ 11,3 .6,125 +- 
-- 9,60.7,875): 8,75 = 29,90 t, 
Pr! = (4,8.0,8754-5,25 .2,6254+6,10 . 4,375 +6,95 . 6,125 — 
+ 8,05 .7,875) : 8,75 = 17,21 t, 


P. = (8,05 .0,875+-6,95 .2,625-+-6,10 . 4,3754-5,25 .6,125 + 
+4,8.7;,875) : 8,751-(19,1-.0,875+ 15,8 „2625 4- 13,4.4,375 17 
+ 11,3.6,125 > 9,60 .7,875+-8,05 . 9,625+-6,95 . 11,375+-6,1 . 13,125 + 
+ 5,25. 14,875 + 4,8 .16,625) : 17,5=13,944+37,49=51,43 t. 


Ieškomoji ašinė jėga 
N, = 29,90 .0,7926 + 17,21 . 1,0263 + 51,43 . 1,8186 = 134,89 t. 
b) Piūvio skersinė jėga. 
Subiliuentės elementai (83a ir 836 tig.) 
sin 4 


mr = cos $ = 0,9723 ir v;= — ai 0,04674 m-!. 
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Be to, 
Va = 0,02337 — 2 = —0,05115 m-! ir 
vp = — 0,02337 + 2 = 0,00441 m-!, 


83 fig. a) Gelžbetoninė 3 šarnyrų arka; B, c ir d) jos 
piūvio T skersinės jėgos, ašinės jėgos ir lenkimo momentų 
subiliuentės. 


Iniliuentės viršūnių ordinatos 
17 = —0,05115 .8,75= — 0,4476, 17 —0,9723 — 0,4476 = 0,5247 ir 
7e >0,00441 . 17,1 = 0,0772. 


Ekvivalentinės įėgos lieka tos pačios kaip posme „a“. Todėl ieškomoji 
skersinė jėga 

O = — 29,90.0,4476 + 17,21 .0,5247 + 51,41 .0,0772 = —0,384 t. 

c) Piūvio lenkimo momentas. 


Subiliuentės fiktyvinės jėgos (83 a ir 83d tig.) 


Be to, 7, = —0,4070+-0,75=0,3430 ir v, = —0,4070+0,25 — — 0,1570. 
Intliuentės viršūnių ordinatos 
17 =0,3430 .8,75=3,0012 m ir 1, =—0,1570 .17,5=—2,7475 m. 


Ekvivalentinės jėgos lieka tos pačios kaip posme „a“. Todėl piūvio ieš- 
komasis lenkimo momentas 


M; = 3,0012 (29,90 4-17,21) — 2,7475.51,43 = 0,083 tm. 


12 pavyzdys. Pereito pavyzdžio 3 šarnyrų skliauto koordinatos x, = 
8,75 m ir y, = 4,070 m atitinka jo pastovaus apkrovimo slėgimo liniją. Kai 
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kada vidurinąją slėgimo liniją taria esant tą, kuri pridera ne tik minėtam ap- 
krovimui, bet ir paslankaus sloginio pusei, išskirstytai visoje važiuojamoje 
daly. Imdami ? — 0,392 t/m* *) išskaičiuokite, kam, bus tada lygi vidurinio- 


2 
sios slėgimo linijos atitinkama ordinata. 


Sprendimas. Ašinės jėgos iniliuentės visas plotas 


Sy= E (0625 — 875) + i 26,25-8,75 = 
a 281, 17,5 „097 i .26,25-8,75 — 24,3604 m. 
p 


Ašinė jėga, atitinkanti sloginį 2 ir prideranti arkos piūviui 5, 
N, > 24,3604.0,392 —9,55 t. 
Šio piūvio ašinė jėga nuo pastovaus apkrovimo ir paslankaus sloginio pusės 
N=N,4N,= 13489 + 9,55 = 144,44 t. 
Lenkimo momentų iniliuentės plotas 
8,75.26,25 0,814.17,5.17,5 


Ne — = irguai šūdas i 114,844 — 124,644 = — 9,8mž, 
Lenkimo momentas, atitinkąs išskirstyto sloginio pusę, 
M, => —9,8.0,392 = —3,842 tm. 


Piūvio 5 lenkimo momentas nuo pastovaus ir pusės išskirstyto sloginio 
M= M, + M, = 0,083 —3,842 = —3,759 tm. 


Ješkomoji ordinatos y, pataisa 


= M“ 


Dėl to viduriniosios slėgimo linijos ketvirtadalio ordinata 
Ys'=y; — Ay = 4070 —0,026 = 4,044 m. 


13 pavyzdys. Trijų šarnyrų sija, kurios ilgis ! = 3.4,0 = 12,0 m, 
pakabinta prie šarnyrinio daugiakampio A 34 B (84a iig.). Ji apkrauta ištisu 
vienodai išskirstytu sloginiu g = 1,2 t/m. Išskaičiuokite šarnyrinio daugia- 
kampio strypų ir pakabų įrąžas, jei h = 3,2 m. 

Sprendimas. Sudarau skėtimo it infliuentę, atitinkančią tikty- 
vinę siją (846 fig.), ir surandu į jos šrav 7 =35>0, 3125 m-!, Turėdamas 
galvoje sijos mazginį apkrovimą, šią pastarąją perduodu per atitinkamą pa- 


*) Čia p imtas pagal J. Gabrio disertacijos formule p = 1,1 (0,535 + 6,2 : 35)a=> 
a2 0,784 t/m. 
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galbinę sijelę. Naudodamasis fiktyvine sija, sudarau iniliuentę H (84c tig.) 
ir skaičiuoju (pagal 4 formulę) šios intliuentės plotą 
1 (ww EE 6-6 2.2 
2-5 (7 —)=0818 7 iais si 
Iš čia skėtimo jėga H = Og = 50.1,2 = 60 t. Ja naudodamasis suranilu 
ieškomąsias įrąžas 


Šu usi S) S A 


84 iig. a) Trijų šarnyrų sija, 
pakabinta prie gniužiamo dau- 
giakampio; 6) daugiakampio 
skėtimo jėgos subiliuentė, c) 
tos pat jėgos iniliuentė. 


14 pavyzdys. Trijų šarnyrų sija iš apačios paremta šarnyriniu dau- 
giakampiu (85a fig.). Ji apkrauta paslankiu vienodai išskirstytu sloginiu 
p = 1,8 t/m. Išskaičiuokite sijos atraminių reakcijų ir jos piūvio T skersinės 
jėgos ir lenkimo momento kraštutines reikšmes. Duota x = 2,0 m, a—3,0 m, 
c=20mir f= 3,0 m. 


Sprendimas. 


a) Atramines reakcijas A reikšmės. 
Subfliuentės elementai (85d tig.) 


S ESA ai Ut 
m=lirv=: — 7 = 3 m 
valakai SB 1 4 -1 
Be to, V, = 6 1077 1557 ir 
VU, = 1, 1 aa 1 m-! 
p 6 10 15 


Infliuentės viršūnių ordinatos (85e fig.) 


Ta = 1, = —45:8+1=020 ir = —15-3=—020. 
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Iniliuentės nulinis taškas angos vidury ir jos plotai 
o = 05.1.30 + 0,5.0,2.5,0 = 20 m, «, = —0,5.0,2.5,0——0,5 m. 
Reakcijos A ieškomosios reikšmės 


Amas = 2,0.1,8 =3,6t ir Ani, = — 0,5.1,8 = — 0,9t. 


b) Šarnyrinės reakcijos C reikšmės. 


Subiliuentės fiktyvinis krūvis m=—1 (856 fig.). Intliuentės plotai (85c tig.) 
“ a. M S PS 2 2 
“sh 267 a TE ONE I 


= — 0,75 m. 


2 
ES P—-a —L—- ——— ;7— 
H ai R 


BLP 


85 fig. a) Šprengelinė 3 šarnyrų sija; 
b ir c) viduriniojo šarnyro reakcijos 
iniliuentė ir jos fiktyvinis krūvis; d ir e) 
sijos atraminės reakcijos A iniliuentė 


£ Šo ir jos fiktyvinis krūvis; f ir g) piūvio T 
skersinės jėgos intliuentė ir jos fikty- 
5 4 k vinis krūvis; A ir i) to pat piūvio Ien- 


kimo momentų infliuentė ir jos fikty- 
7 vinis krūvis. 


į= 


Reakcijos C ieškomosios reikšmės 
Ci 075-1,8= 351 iš Cap = —075;18=> — 1 MBL 
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c) Piūvio T skersinės jėgos reikšmės. 
Subiliuentės elementai (85f fig.) 
m= lir v=igy:f=> — 5 mi 
Be to, 
eri 1 


" 211 ki 7 
= —T—- M“ — ET Ir = — 5 T įg 


Infliuentės viršūnių ordinatos (85g tig.) 
Erg = anas bi A 
Tu= 15371 = 0,20 ir r, = “5 0,20. 
Jos nulinis taškas ir čia angos vidury. Todėl jos plotai 
o, = 0,5.0,2 .5,0 = 0,50 m ir 0, = —0,5.0,2 .5,0 = — 0,50 m. 
Sijos piūvio T skersinės jėgos ieškomosios reikšmės 


Omas = 0,5- 1,8 = 0,9 ir Oman =— 0,5-1,8 = — 09t. 


d) Piūvio T lenkimo momento reikšmės. 


Subiliuentės elementai (85A tig.) 


- 2 

Ur=1 ir U,= — +--35- 
Be to, 

KL EBS AS 2 2 

“MT 50 E 
Intliuentės viršūnių ordinatos (85i tig.) 
=15:8—1-1 = 0,4 m ir 1. =—5-3=—04m. 
Jos nulinis taškas angos vidury. Todėl jos plotai 
«= 05.0,4.5,0 = 1,0 m ir 0,= —0,5.4.5,0 = — 1,0 m. 


Lenkimo momento kraštutinės reikšmės 
Maax =1,0-1,8 = 1,8tm ir Mai, = —1,0-1,8= — 1,8tm 


15 pavyzdys. Kabamo liepto trijų šarnyrų sija (86a fig.) apkrauta 
paslankiu vienodu išskirstytu sloginiu p = 0,75 t/m. Išskaičiuokite grandinės 
strypų, pakabų ir pilonų didžiausiąsias įrąžas ir sužinokite sijos piūvio T 
(x = 9,0 m) skersinės jėgos ir lenkimo momento kraštutines reikšmes. 
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Sprendimas. 


a) Grandinės strypų, pakabų ir pilonų įražos. 
Strypų, priderančių grandinei, pakabų ir pilonų įrąžos pareina nuo skėti- 
mo jėgos H. Šią pastarąją čia ir nustatau. Jos subfliuentės fiktyvinė jėga 
1 


T =1:9,3 = 010753 m-!. 


Intliuentė H vienaženklė, ir jos plotas 
a 5 rw — EE) = 0,05376 (17,5.17,5—2,5.2,5) = 16,13 m. 


Skėtimo jėgos didžiausioji reikšmė H = 16,13 .0,75 = 12,10 t. 
Grandinės narių kryptys 
tgy, = 4,65 : 5,0 = 0,9300, 1, = 42955' ir cos 14, = 0,7323; 
tgys'= (7,75—4,65) :5,0 = 0,6200, 4, = 31948" ir cos 1, = 0,8499; 
tg, = (9,30—7,75) :5,0 = 0,3100, 4, = 17*13' ir cos 1, = 0,9552; 
tgy,:= 0, y, = 0 ir cos 4, = 1. 


Grandinės strypų tempimo įrąžos S = H : cos, todėl 
S; = 12,1 :0,7323 = 16,52 t, 
S, = 12,1 : 0,8499 = 14,24 t, 
S, = 12,1 : 0,9552 = 12,67 t ir 
S, =H= 12,10 t. 


Pakabų tempimo įrąžos S, = (ig4; — 4g44) H. Iš to 
Sų = Sa = (0,93 —0,62) . 12,1 = 3,75 t, 
Sa S = (0B2—031). „121 =>3275 th 
Sa = Sų = 031. 12,1 = 3,75 t. 
Pilonų gniūžimo įrąžos 


S, = = (tg 459 + 1g42955') . 12,1 = 1,93.12,1 = 23,35 t. 


b. Sijos piūvio T skersinė jėga. 
Subiliuentės O elementai (86d fig.) m = 1 ir 
v= — gg, :f = — 0,62 :9,3 = — 0,06667 m-'. Be to, 
1 


Va = — 0,03333 — 357— 0,06190 m-! ir 


0, —0,03333 L Sa — — 000476 m=! 


Technika. A 17 
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Duota: a = 5,0 m, grandinės šarnyrų ordinatos pagal ašį DE 
V. = VY, = 4,65 m, J. = y. = 7,75 mir y) =», = [= 93 m. 


a 


4 


KAI 


L 
als k A le a ola K 


= 


[L] 


1 


ln 


[> 


Ivą 


86 ilg. a) Kabamasis 3 šarnyrų lieptas; 5 ir c) grandinės skėtimo jėgos 

infliuentė ir jos fiktyvinis krūvis; d ir e) sijos piūvio T skersinės jėgos iniliu- 

entė ir jos fiktyvinis krūvis; f ir g) sijos piūvio T lenkimo momentų iniliuentė 
ir jos fiktyvinls krūvis. 
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Iniliuentės viršūnių ordinatos (86e fig.) 
T. = — 0,06190 .5 = — 0,3095, 
Te = — 006190. 10 + 1,0 = 0,3810, 
Tą = — 006190 . 15 + 1,0 = 0,0715 ir 
14 = — 0,00476 .15 = —0,0714. 


Jos nulinių taškų nuotoliai nuo atramų 


02-50 
“0,2 — 0,0619 


Xm. = (1—0,03333 . 15) : (—0,03333 + 0,06190) = 17,501 m. 


Ari = „Lali ir 


Iniliuentės teigiamas ir neigiamas plotai 


o, = 0,5.0,3810(15,0—7,241) +0,5 .0,0715(17,5—10) =1,75 m, 
0> = — [0,5 .3,095 .7,241+0,5 .0,0714(35—17,5) = 1,77 m. 


Skersinės jėgos ieškomosios reikšmės 


Osa —=1,75-0,75= 1314 ir Oma = — 1,77-0,75 =—— 1334. 


c) Sijos piūvio T lenkimo momentas. 


Grandinės ordinata y, atitinkanti sijos piūvį T 
7,75 — 4,65 


y = 4,65 + 50 -40=7,130 m. 
Subiliuentės elementai (86f fig.) 
A MB 
0,=1 ir U,= — f = 93 7 0,7666. 


Be to, 
Va = — 0,3833 + 0,7429 = 0,3596 ir 
v, = — 0,3833 + 0,2571 = —0,1262. 


Intliuentės viršūnių ordinatos (88g fig.) 


1, = 0,3596 .5 = 1,7980 m, 

Ta = 03596 .10— 11,0 = 2,5960 m, 

14 = 0,3596 15 —1.6,0 = — 0,6060 m ir 
T, = —0,1262 .15 = — 1,8930 m. 


Jos nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atramos 


— 960. — 


Iniliuentės teigiamas ir neigiamas plotai: 

o, = 0,5.1,7980.10 + 0,5.2,5960 .9,054 = 20,742 m* ir 

«> = — 0,5. 0,6060 . 5,946 — 0,5 . 1,8930 .20 — — 20,731 m. 
Lenkimo momento ieškomosios reikšmės 


Max = 20,742 0,75 = 15,56 tm ir 
Man = — 20,731 .0,75 = — 15,55 tm. 


PENKTAS SKYRIUS. 


Strypinės trijų šarnyrų fermos. 


Strypinėje trijų šarnyrų arkoje bei tokioje pat trijų šarnyrų fermoje, su- 
stiprintoje šarnyriniu idaugiakampiu, strypų įrąžos reiškiamos žinoma Riterio 
formule 

s- 2. 
r 

Iš to eina, kad čia paminėtų įrąžų infliuentės turi būt panašios į trijų 
šarnyrų ištisasienės arkos bei tokios pat trijų šarnyrų sijos lenkimo momentų 
infliuentes. Dėl to įrąžų subfliuentės čia vaizduosis tokiomis pat tiktyvinėmis 
sijomis, kokios anksčiau, šio veikalo ketvirtame skyriuje, buvo naudotos. 
Tačiau šių sijų tiktyvinės jėgos bus čia r kartų mažesnės, kaip aname sky- 
riuje. Naudodamasis šia bendra subiliuenčių ypatybe, toliau sudarau ir na- 
grinėju paskirų budingų strypų iniliuentes. 


- 


87 fig. a) Strypinė trijų šarnyrų arka; b) apatinės juostos 
strypo įrąžos fiktyvinė sija; <) tos pat įrąžos infliuentė. 
54. Strypinės trijų šarnyrų arkos apatinės juostos strypo irąžos infliuentė. 


Imu trijų šarnyrų arkos apatinės juostos bet kurį strypą cb (87a tig.). Jo 
įrąžos infliuentę sudarau taip. Strypo cb Riterio taškas yra viršutinės juos- 
tos mazge a, kurio nuotoliai nuo atraminių vertikalių ir nuo strypo cb yra 
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z, z' ir r. Pastarasis pridera apatiniam strypui, turi Riterio tašką viršutinėje 
juostoje ir todėl yra teigiamas. 

Ištisasienės trijų šarnyrų arkos tašką a atitinkanti lenkimo momentų 
infliuentė turi fiktyvinę siją, apkrautą vertikalėje a žemyn nukreipta jėga v= 1, 
o vidurinio šarnyro C vertikalėje — neigiamą ir dėl to aukštyn nukreipta įė- 
ga =ž Ieškomos intliuentės atveju šios fiktyvinės jėgos paliks tose 
pat vietose, tik jų reikšmės bus r kartų mažesnės (87b fig.). Taigi, ieško- 
mos įrąžos subiliuentė ir čia vaizduosis' dviatrame sija A“B“, apkrauta tikty- 
vinėmis jėgomis 


kur y = A yra taško a ordinata. 

Fiktyvinės sijos A“B' lenkimo momentų diagrama, atitinkanti fiktyvinį 
krūvį, ir vaizduos strypo cb ieškomąją infliuentę U (87c tig.). Jos nulinis 
taškas n, esąs po tiesiųjų „Aa ir BC sankryža n“, nuo kairiosios atraminės 
vertikalės yra nutolęs per atstumą x, kurio reikšmę, vaduodamasis (2) for- 
mule, gaunu šią: 


Intliuentės viršūnių ordinatos 


02 UAZ 2Z yzd . 


1 TT —TET iki 
i „wuzd v„de zd  yde 
A Į i JE 
Iš čia 
r E d 
„= (= E ir = — (že —= 1 


Imu dar vieną, kiek bendresnę, trijų šarnyrų strypinę arką (88a fig.). 
Jos važiuojamoji dalis išeina už atraminių vertikalių A ir B, ir visa kons- 
trukcija atitinka kiek išsikišusiais galais dviatramę siją. Šios arkos apatinės 
juostos strypo Ai įrąžai intliuentę U sudarau fiktyvinių sijų DA“, AB“ ir 
B'E" pagalba. Vidurinioji sija AB" su kraštutinėmis sujungta šarnyrais A“ ir 
B" ir apkrauta fiktyvinėmis jėgomis v=! ir v= Žr Jų pirmoji, kaip 
ir Riterio taško X nuotolis r nuo Ai, yra teigiama. Ją tad nukreipiu žemyn ir 
padedu ant sijos AB" lygiai po tašku k. Fiktyvinė jėga 1, — neigiama, ir, 
dėdamas ant tos pat sijos, įą nukreipiu aukštyn. Kadangi ji yra tarp va- 
žiuojamos dalies mazgų, tai ja perduodu tai sijai per atitinkamą pagalbinę 
sijelę (886 iig.). 
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Fiktyvinės jėgos v ir 7 . šarnyrams A“ ir B" duoda atraminius slėgimus 


y 
dė X 
a „Zu—dluj "M 
2 / Ir 
y 
vz— |v,Je f a 
Las Ir 


58 fig. a) Strypinė trijų šarnyrų išsikišusiais galais arka; b) apatinės juostos stry- 
po įrąžos fiktyvinė sija; c) tos pat įražos infliuentė. 


Šiais slėgimais ir jėgomis v ir 0, naudodamasis, sudarau fiktyvinių lenki- 
mo momentų diagramą, kuri ir reikš ieškomąją strypo Ai įrąžos U intliuentę 
(88c tig.). 

Intliuentės U viršūnių ordinatos, jos nulinių taškų padėtis ir jos plotai 
gali būt išskaičiuoti kaip anksčiau pagal paprastų sijų teoriją. 

Iniliuenčių U plotai paprastai esti abiejų ženklų. Tačiau išimtiniais atve- 
jais jie gali būti ir vienaženkliai. Tokį atvejį teikia apatinės juostos Ab įrą- 
žos infliuentė (89a, b irc fig.), kuri sudaryta kaip ir anksčiau pagalba fik- 


tyvinių jėgų =: ir -0=— = Šių jėgų pirmoji yra patekus į fikty- 
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vės sijos atraminį piūvį ir dėl to intfliuentė U gauta vien tik nuo jėgos v ir 
turi trikampio pavidalą. Šios iniliuentės viršūnės ordinata 


89 fig. a) Strypinė trijų 
šarnyrų arka; b) apati- 
nės juostos strypo įrą- 
žos Tiktyvinė sija; 0) 
tos pat įrąžos infliuentė. 


KT 
Čia y = A yra Riterio taško a ordinata Aa, o r—jo nuotolis nuo strypo Ab, 
kurio įrąžai pridera infliuentė U. 


55. Strypinės trijų šarnyrų arkos viršutinės juostos strypų įrąžų infliuentės. 


Iš trijų šarnyrų arkos viršutinės juostos išskiriu strypą ab (90a tig.). 
Jo įrąžai O iniliuentę sudarau taip. Strypo ab Riterio taškas yra apatinės 


= 


kasi E GL k Aa Sr a 
k H 


90 fig. a) Strypinė trijų 
šarnyrų arka; b) viršu- 
tinės juostos strypo įrą- 
žos Tiktyvinė sija; c) tos 
pas įrąžos infliuentė. 


juostos mazge c. Jo ordinata yra y = ck ir nuotolis nuo ieškomos įrąžos 
r = cb. Šis pastarasis neigiamas. Todėl atitinkamos lenkimo momentų infliu- 
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entės fiktyvines įėgas, padalijęs iš šio nuotolio, ieškomai infliuentei O gaunu 
jau šias fiktyvines jėgas: 
1 L. y y 
A =; 3 FAA 

Šias jėgas padedu ant fiktyvinės sijos (906 fig.) ir sudarau jai fiktyvinių Ien- 
kimo momentų diagramą (90c fig.), kuri ir bus strypo ab įrąžos infliuentė O. 

Iniliuentė O ploto atžvilgiu abiženklė. Jos teigiamas ir neigiamas plo- 
tai perskirti nuliniu tašku n, kurs yra tiesiųjų Ac ir BC sankryžos vertikalėje. 
Nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atraminės vertikalės, pagal (2) formu- 
le, gaunamas šis: 


x=2:(2134). 


Lygiai ta pati formulė gauta tokiam pat nuotoliui ir pereitame paragrate. 
Iniliuentės O viršūnių ordinatos ir čia reiškiamos pereito paragrafo for- 
mulėmis, t. y. šiomis: 


512212 E A LE 
"i (+ 7. Ir ržž Ir 
Tačiau reikia nepamiršti, kad čia Riterio taško nuotolis r yra neigiamas, o 


ten jo būta teigiamo. 


ir "= |2— 


91 fig. a) Strypinė trijų šarnyrų išsikišusiais galais arka; b) viršutinės juostos 
strypo irąžos fiktyvinė sija; c) tos pat įražos infliuentė. 

Be išnagrinėtos labai paprastos infliuentės O, dedu čia dar ir antrą to- 

kios pat paskirties infliuentę su ryškiomis mazginio apkrovimo ypatybėmis 

(91a, 916 ir Olc tig.). Šios iniliuentės fiktyvinė sija sudurstyta iš trijų sijų, 
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kurių vidurinioji A'B" yra paprasta dviatramė, o kraštutinės yra gembinės sijos 
A"D" ir BE". Vidurinioji sija, kaip ir anksčiau, gauna dvi fiktyvini jėgi 


1 y 
=— „= — 3-0. 
Ei v T 
Šių jėgų pirmoji — neigiama, o antroji — teigiama. Tą atitinka ir joms pa- 


rinktos kryptys. 

Fiktyvinė jėga v ir taip pat 2, važiuojamoje daly savo kryptimis išei- 
na tarp atitinkamų mazgų. Dėl to fiktyvinei sijai AB" jos perduotos ne tie- 
siog, 0 per atitinkamas pagalbines sijeles. 

Sijos A'B“ fiktyvinės jėgos v ir v, šarnyrams A“ ir B“ duoda slėgimus 
v„ ir vo. Iš jėgų v ir v, ir šių slėgimų, pagal sijų teoriją, gaunu tiktyvi- 
nių lenkimo momentų diagramą, kuri ir yra viršutinės juostos strypo gk įrą- 
žos infliuentė O. 

Iniliuentė O čia daugiakampė. Ji turi 3 nulinius taškus: du po arkos 
atramomis A ir B ir vieną tarp arkos vidurinio šarnyro C ir ieškomos įrąžos 
Riterio taško A. Šio taško nuotolis x nuo kairiosios atraminės vertikalės 
reiškiamas anksčiau sužinota formule 


x=[e:(=+ 5d) V 


56. Strypinės trijų šarnyrų arkos diagonalinių strypų įrąžų infliuentės. 


Iš anksčiau nagrinėtos trijų šarnyrų arkos išskiriu diagonalinį strypą 
ac (92a fig.). Jo įrąžai D iniliuentę sudarau taip. Strypas ac yra trapecijos 


92 fig. a) Strypinė trijų 

V, šarnyrų arka; b) diago- 

nalinio strypo įražos fik- 

tyvinė sija; c) tos pat 
įražos infliuentė. 


|] 
1 
i 

5 


abck diagonalė ir Riterio tašką turi trapecijos nelygiagrečių kraštinių ab ir 
kc sankryžoje R. Šio taško nuotolis nuo ac bus r. Pastarasis bus teigiamas 


ir duos infliuentės teigiamą tiktyvinę jėgą 64-42 - Tačiau ir čia, kaip dvia- 
: i ga p 
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tramės strypinės sijos atveju, šią jėgą pakeičiu dviem lygiagretėm komponen- 
tėm 

v = ir V. t 2 

1 Fr. "B 

kur r, ir 7, trapecijos abck viršūnių k ir b nuotoliai nuo diagonalės ac. Kom- 
ponentė 7, — neigiamą, nes gauta iš neigiamo nuotolio r, ir, vartodamas jos 
absoliutinę reikšmę, brėžiny nukreipiu ją aukštyn; komponentė „gauta iš 
teigiamo nuotolio r, ir ją rodau nukreiptą žemyn. Tenka pažymėti dar ir 
tai, kad minėtos komponentės veikia fiktyvinę siją važiuojamosios dalies 
mazgų a ir b vertikalėse. Fiktyvinė sija, atitinkanti ieškomą infliuentę, gauna 
dar ir trečią fiktyvinę jėgą 


„8 Ž| 1 1 

i Žž 
Šią jėgą dedu ant fiktyvinės sijos viduriniojo šarnyro C vertikalės ir, kaip nei- 
giamą, nukreipiu aukštyn ir tuo įgaunu teisę tolimesnei skaičiuotei naudoti 
jos absoliutinę reikšmę (926 tig.). 

Gavęs fiktyvinė siją, apkrautą įėgomis v,, v, ir v,, sudarau jai fiktyvinių 
lenkimo momentų diagramą, kuri ir bus diagonalinio strypo ac įrąžos intliu- 
entė D (92c tig.). 

Infliuentės ordinatas, kaip fiktyvinius momentus, gaunu iš aukščiau mi- 
nėtų jėgų V,, V, ir v,, remdamasis paprastos dviatramės sijos teorija, 


y 
v= ——— = — (V —7,)- 
3 Fu iŽ (15 1 


Grįžtu prie antros anksčiau nagrinėtos fermos (93 a fig.). Imu jos dia- 
gonalinį strypą kh ir jo įrąžai sudarau iniliuentę D. Atlieku tatai taip. Ke- 
turkampį gkih pakeičiu trapecija ghjk, kurios diagonalė kh ir strypas gk, 
susiglaudžiąs su važiuojama dalimi liktų tie patys, kaip keturkampy. Surandu 
diagonalę kh atitinkantį Riterio tašką R ir jo ordinatą y. Be to nustatau tra- 
pecijos gkjh viršūnių g ir j nuotolius nuo diagonalės. Jų bus du: r, ir ro. 
Pirmasis galą g turi viršutinėje juostoje ir bus dėl to teigiamas, antrojo ga- 
las j yra apatinėje juostoje, ir jį tariu esant neigiamą. Nuotolių r4 ir ro 
atvirkščiosios reikšmės bus fiktyvinės jėgos 

Vy = L ir spa 

Tu Ko 

Jas atatinkamai nukreipęs dedu ant fiktyvinės sijos A'B“ (93b fig.). Fikty- 
vinė įėga, atitinkanti skėtimo jėgą, kaip ir anksčiau, bus 

VU; = — ži — To). 
Kadangi čia v, > v,, tai v, bus teigiama ir ją nukreipiu žemyn. Jėga v, 
patenka tarp važiuojamosios dalies atitinkamų mazgų, ir ją fiktyvinei sijai 
perduodu per atitinkamą pagalbinę sijelę. 

Arkos važiuojama dalis išeina už atraminių vertikalių. Tatai atitinka 
siją su išsikišusiais galais. Dėl to fiktyvinės sijos galus A“ ir B“ padedu ne 
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ant pastovių atramų, o ant atitinkamų gembinių sijų galų. Vadinas subiliu- 
entę čia gaunu sudurtinės fiktyvinės sijos D'A"B"E" pavidalo. Jos lenkimo mo- 
mentų diagrama ir vaizduos diagonalinio strypo kh įrąžos ieškomą infliu- 
entę D (93 c tig.). 


93. a) Strypinė trijų šarnyrų išsikišusiais galais arka; b) diagonalinio strypo įra- 
žos fiktyvinė sija; c) tos pat įražos infliuentė. 


57. Strypinės trijų šarnyrų arkos vertikalinių strypų įrąžų infliuentės. 


Iš anksčiau nagrinėtos strypinės arkos (94 a tig.) imu vertikalų strypą 
bk ir jo įrąžai intliuentę sudarau taip. Keturkampį abck, kuriame minėtas 
strypas yra diagonalė, pakeičiu trapecija abc'k. Surandu trapecijos viršūnių 
a ir c“ nuotolius 74 ir 7, nuo diagonalės bk. Šių nuotolių atvirkščios reikšmės 
duoda tiktyvines jėgas 

= a 10 — + 
kurias nukreipiu atsižvelgdamas į ženklus ir padedu ant tiktyvinės sijos ati- 
tinkamų piūvių. 

Trapecijos abc'k nelygiagretes kraštines pratęsiu ir jų sankryžoje gaunu 
Riterio tašką R. Nustatau šio taško ordinatą y ir skaičiuoju skėtimo jėgą 
atitinkančią fiktyvinę jėgą 


0= — ž (t —/10/), 
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kurią padedu ant tiktyvinės sijos šarnyro C vertikalėje (94 b tig.). Toliau 
sudarau šiai sijai lenkimo momentų diagramą, kuri ir bus vertikalinio strypo 
bk įrąžos ieškomoji infliuentė V (94 c fig.). 


94 fig. a) Strypinė trijų šarnyrų arka; b) vertikalinio strypo įražos fik- 
tyvinė sija; c) tos pat įrąžos infliuentė, 


Tos pat strypinės arkos imu dar ir kitą vertikalų strypą Aa ir jo įražai 
sudarau iniliuentę (95 a fig.), pagrįsdamas ją atitinkama analitine formule, 
kurią čia ir išvedu. Tam reikalui iš strypinės arkos, panašios nagrinėjamai, 
bet turinčios įvairaus lygmens atramas A ir B, išskiriu mazgą A (97 fig.). 
„Šį mazgą, veikia pusiausvyros įėgų sistema, susidedanti iš atraminės reakcijos 
A,, iš ieškomos įrąžos V, iš reakcijos H", veikiančios stygos AB kryptimi, ir 
iš strypo Ab įrąžos U (96 iig.). Visas šias jėgas projektuoju į ašį TT, stat- 
meną įrąžai U. Gaunu 


I 


95 fig. a) Strybinė trijų šarnyrų arka; b) kraštutinės vertikalės įražos 
tiktyvinė sija; c) tos pat įražos infliuentė. 
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V cos B + 4, cos B—H" sin (B—a) = 0, 


Iš to 
š HI sin (8 — 0) 
ri 3 cosB | 
bet H“" = H: cos a, todėl 
A H sin(B -—- a) 
= cosa cosB | 


Iš trikampio Abc (96 fig.) turiu 


sin($—2): sin (90 — 8) =114 E 


Tatai duoda 
sin($—4) y. 
CoSacOSB  F 
Todėl 


V=—4,+2H- 


Iš šios formulės matyti, kad vertikalaus strypo Aa įrąžos iniliuentės tiktyvinė 
sija gaus dvi fiktyvines jėgas, vieną, atitinkančią paprastos dviatramės sijos 


96 fig. Strypinės trijų šarnyrų arkos 97 fig. Strypinės trijų šarnyrų arkos 2 
kairiojo šarnyro jėgos. kairysis galas. 


atraminės reakcijos intliuentę A,, ir antrą, atitinkančią skėtimo jėgos H dalį. 
Dėl to šių jėgų pirmoji reikš neigiamą momentą ir bus m = —1 ir antroji — 


AS „-1.2-2.! (95 b fig.). Šiuo krūviu apkraunu fiktyvinę siją ir su- 


že 


darau jos lenkimo momentų diagramą, kuri ir bus ieškomoji infliuentė V 
(95 c fig.). 
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Intliuentė V abiženklė. Jos nulinis taškas n yra tiesių Ab ir BC san- 
kryžos vertikalėje ir yra nutolęs nuo kairiosios atraminės vertikalės per ats- 


tumą x = Jai aa Iš to, pakeitęs m ir v jų reikšmėmis, gaunu 
r 
*-y:fė 


58. Strypinės Gerberio sijos analogija. 


Trijų šarnyrų arka ACB turi išsikišusius galus AZ ir BF, prie kurių 
šarnyrais E ir F prijungtos dviatramės sijos GE ir FD (98 a fig.). Gauta 
konstrukcija visai panaši į Gerberio daugatramę siją. Jos strypų ki ir in įrą- 
žoms reikia sudaryti subiliuenčių būdu infliuentes. Tatai vykdau kaip pa- 
rodyta toliau. 

a). Juostinio strypo ki įrąžos intliuentė. 

Strypo ki Riterio taškas yra fermos mazge m. Surandu šio taško nuo- 
tolį r nuo strypo ki ir ordinatą y = ms stygos AB sistemoje. Tatai duoda 
fiktyvines jėgas 

ų=2 ir = — 74 
Čia jėga v,, kaip ir nuotolis r, teigiama, ir, dėdamas Riterio taško m verti- 
kalėje ant fiktyvinės sijos A'B“, ją nukreipiu žemyn. Jėga v, neigiama, ir, 
dėdamas ant tos pat sijos šarnyro C vertikalėje, ją nukreipia aukštyn. Dėl 
to tolimesniems skaičiavimams tevartoju jų tik absoliutines reikšmes. 

Fiktyvinę siją A'B“ dedu ne ant pastovių atramų A“ ir B“, o ant dviat- 
ramių išsikišusiais galais sijų G'E"A" ir D'F"B". Šiai fiktyvinei Gerberio si- 
jai, apkrautai jėgomis v, ir v, (986 fig.), sudarau lenkimo momentų dia- 
gramą, kuri ir bus strypo ki įrąžos iniliuentė U (98 c tig.). 

Intliuentės U nuliniai taškai yra po atramomis G, A, B, D ir tarp Ri- 
terio taško m ir šarnyro C. Šio paskutiniojo taško nuotolis nuo atraminės 
vertikalės A bus 

vZ 
24 vz-+ vad E 
kur / = e + d yra trijų šarnyrų arkos angos ilgis. 
Fiktyvinė sija AB" šarnyruose gauna šių tiktyvinių slėgimų: 


vZ— Tod. VU, — V1Z 
LL T. = — AT. 


Šių slėgimų pagalba reiškiu infliuentės U viršūnių ordinatas: 


Ne=— — Val, = — v,b, Tim = VaZ, Ke = vyd. 
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b) Sieninio strypo in įrąžos infliuentė. 


Sieninis strypas in (98 a fig.) yra keturkampio mnji diagonalė, ir jo Ri- 
terio tašką R gaunu kraštinių mn ir ij susikirtime. Šio taško ordinata y = Ru. 


98 fig. a) Strypinės trijų šarnyrų išsikišusiais galais arkos ri kabamųjų sijų jungi- 
nys. b ir <) apatinės juostos strypo įražos infliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija; 
d ir e) sieninio strpo įražos infliuentė ir ją atitinkąs fiktyvinis krūvis. . 
po irąžos fiktyvinė sija; c) tos pat įražos infliuentė. 


Keturkampį mnji pakeičiu į trapeciją mnoį ir surandu jos viršūnių m 
ir o nuotolius 7, ir r, nuo minėtos diagonalės. Šių dydžių ir ordinatos y pa- 
galba reiškiu tiktyvines jėgas: 

alka. tm “ja P (L — 0). 

o Fa i ŽŽ Al, t A 
Šias jėgas, atsižvelgdamas į jų ženklus, nukreipiu teigiamas žemyn, o nei- 
giamą aukštyn ir padedu ant fiktyvinės sijos AB“ kaip parodyta brėžiny 
(98d tig.). Siją AB" kaip ir anksčiau šarnyrais A" ir B" sujungiu su fiktyvi- 
nėmis dviatramėmis išsikišusiais galais sijomis GE"A" ir D'F"B'. Gaunu fik- 
tyvinę Gerberio siją, apkrautą jėgomis v,, v, ir v,. Jai sudarau lenkimo mo- 
mentų diagramą, kuri ir bus ieškomoji strypo in įrąžos infliuentė V (98e tig.). 


Ss 


59. Pakabintoji trijų šarnyrų ferma. 


Strypinė trijų šarnyrų ferma, parodyta brėžiny (99a tig.), sudaro vi- 
sišką analogiją anksčiau eitai strypinei trijų šarnyrų arkai. Kaip ten, taip ir 
čia bet kurio strypo įrąža reiškiama žinoma Riterio formule 

r. 
r 
Tačiau tenka atsiminti, kad momentas M, priderąs vienai iš jėgų grupių, 
atskirtų Riterio piūviu, reiškiamas taip: 


M= M,— Hy. 
Todėl Riterio formulę čia perrašau dar taip: 
sin BLB 
F F 


kur M, yra paprastos dviatramės sijos lenkimo momentas, tiksliau — Riterio 

piūviu atskirtų išorinių įėgų momentas pagal Riterio tašką, o H = M,:f žy- 

mi skėtimo, arba arkinę jėgą. Įsižiūrėjęs į formulę (a), ieškomą įrąžą S tariu 

esant sudėtą iš dviejų dalių, būtent, iš dalies S, = Mo: r, priderančios papras- 

tai dviatramei sijai (vadinsiu ją įrąžos sijine dalimi), ir iš dalies S4 = Hy :r, 

atitinkančios trijų šarnyrų arką (vadinsiu ją įrąžos arkine dalimi). Pagal tai 
Di 201 > 2421 SS SL —Ša 


Įražos sijinė dalis čia turi vieną arba dvi tiktyvines jėgas 


1 12 1 
v=—>arbav,.= — T V, = —> 
= Ta Žo 


0 įrąžos arkinė dalis turi vieną tiktyvinę įėgą 

= 2.1 Ž 2 arba v= Ž(U— 0) 
Dėl to ieškomos įrąžos subfliuentė vaizduosis fiktyvine dviatrame sija, 
apkrauta susyk abiejų rūšių atitinkamomis tiktyvinėmis įėgomis, nukreipto- 
mis pagal jų ženklą žemyn arba aukštyn. Šiuo bendru superpozicijos dės- 
niu čia ir naudojaus kai kurių būdingų strypų įrąžų infliuentėmis sudaryti. 


a) Juostinių strypų įrąžų iniliuentės. 

Turiu reikalą viršutinės juostos strypui ab (99a fig.) sudaryti įrąžos 
iniliuentę. Tą vykdau taip. Strypui ab surandu Riterio tašką k. Nustatau 
šio taško ordinatą y = ku (pagal sistemos ašį AB") ir jo nuotolį r nuo strypo 


ab. Surandu subiliuentės fiktyvines jėgas „=: atitinkančią įrąžos sijinę 


dalį, ir 0, = 15 = 22 priderančią įrąžos arkinei daliai. Šių jėgų pirmoji, 
kaip ir r, bus neigiama, ir ją nukreipiu aukštyn; antroji jėga iš esmės turi tą 
patį ženklą kaip v,, bet, sekdamas formule (p), šį ženklą čia turiu pakeisti 
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ir dėl to, padėdamos ant fiktyvinės sijos, ją nukreipiu (kaip teigiamą žemyn 
(99b iig.). Gavęs subiliuentę dviatramės sijos pavidalo, jos apkrovimui 
v, ir v, sudarau tiktyvinių lenkimo momentų diagramą, kuri ir bus įuostinio 
strypo ab įrąžos iniliuentė O. 


99 fig. a) Kalbamoji trijų šarnyrų ferma; 6 ir e) viršutinės juostos strypo įražos 
infliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija; d ir e) apatinės juostos strypo įražos in- 
fliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija, 


Nagrinėjamos trijų šarnyrų fermos imu dar ir kitą juostinį strypą ke. 
Jo įrąžai iniliuentę U sudarau visai taip pat, kaip ir infliuentę O. Pirma su- 
randu strypo kc Riterio tašką b, kurs duoda nuotolį r = bc nuo strypo kc 
ir ordinatą y = bt teorinės stygos A'B' sistemoje. Surandu fiktyvines jėgas 


ų=1 ir 2 v,; jos čia bus kaip ir r teigiamos. Dėl to, sekdamas 


formule (B), jėgą v, nukreipiu žemyn, o v, aukštyn (99 d fig.). Po to su- 
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darau gautai tiktyvinei sijai lenkimo momentų diagramą, kuri ir bus strypo 
kc įrąžos infliuentė U. 

Intliuentės O ir U abiženklės ir turi po 3 nulinius taškus galuose ir vi- 
dury. Vidurinių nulinių taškų nuotoliai nuo kairiosios atraminės vertikalės 


Z . 
k — 1, 


178 


kur z yra Riterio taškų nuotoliai nuo minėtos vertikalės A. 
b) Sieninių strypų įrąžyinfliuentės. 


Iš fermos, nagrinėtos posme (a), imu sieninį strypą gb ir jo įrąžai in- 
fliuentę sudarau taip. Imu galvon, kad strypas gb yra trapecijos abcg dia- 
gonalė ir kad jis atitinka Riterio tašką R,, kurio ordinata yra y4. Surandu 
minėtos trapecijos viršūnių a ir c nuotolius r, ir r„ nuo diagonalės gb. Iš to 
gaunu tiktyvines jėgas 

a ir 4 
2 fa ro 
atitinkančias įrąžos sijinę dalį, ir jėgą 
= Ž (1, — 75), 
atitinkančią įrąžos arkinę dalį. Jėgomis v,, v, ir v, atitinkamai apkraunu fik- 
tyvinę siją (100 6 fig.) ir sudarau jos lenkimo momentų diagramą, kuri vaiz- 
duos strypo gb įrąžos ieškomąją infliuentę D (100 c tig.). 
Imu dar ir antrą sieninį strypą kn ir įo įrąžai infliuentę V sudarau taip. 


Keturkampį ikmn, kuriame strypas kn yra diagonalė, pakeičiu į trapeciją 
ikmn, kurios pagalba surandu Riterio tašką R, su jo ordinata y„. Iš trape- 


cijos viršūnių i ir m nuleidžiu į diagonalę kn statmenis, kurių ilgiais 74 ir ro 
reiškiu fiktyvines jėgas 


atitinkančias įrąžos sijinę dalį. 
Beto, naudodamasis ordinatomis y, ir f, reiškiu fiktyvinę jėgą 


v= Ž (v,—1,), 


atitinkančią įrąžos arkinę dalį. Jėgas v,, V, ir v, atitinkamai padedu ant fik- 
tyvinės sijos (100d fig.) ir sudarau jai lenkimo momentų diagramą, reiškian- 
čią strypo kn įrąžos ieškomąją infliuentę V (100e fig.). 

c) Skėtimo įėgos infliuentė. 


Ir čia skėtimo jėga H = M. : f. Ji gauna subiliuentę fiktyvinės dviatra- 
mės jėgos pavidalo (100 f fig.). Šios sijos apkrovimą sudaro tiktyvinė jėga 
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v= 1:f. Iš to einanti infliuentė H trikampinė (100 g fig.) turi po šarnyru 
C didžiausią ordinatą 


8 L au 
Ua ICETT 


100 fig. a) Kabamoji trijų šarnyrų strypinė ferma; b ir <) diagonalinio strypo įrą- 
žos infliuentė ir ją atitinkąs fiktyvinis krūvis; d ir e) vertikalinio strypo įrąžos in- 
fliuentė ir ją atitinkąs fiktyvinis krūvis; f ir g) skėtimo jėgos infliuentė ir ją ati- 
tinkanti fiktyvinė sija. 
Jos plotas 
ed 


= —- 
2f 
Iniliuentė H pati savaime čia mažai reikalinga. Ją naudoja strypų to- 
kioms įrąžoms skaičiuoti, kurios neturi sijinių dalių ir pareina vien tik nuo 
skėtimo jėgos H, pavyzdžiui strypų EL, GN, pilonų DE, FG ir trosų T įrą- 
žoms. 
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60. Trijų šarnyrų strypinė sija sustiprinta gniūžiamu šarnyriniu daugiakampiu. 


Strypinę siją AB sustatau iš dalių AC ir CB, kurias sujungiu šarnyru C. 
Ją padedu ant atramų A ir B ir sustandinu gniūžiamų kraštinių šarnyriniu 
daugiakampiu E-1-2...... 7-F. Gaunu statiškai sprendžiamą konstrukciją, 
sustatytą iš sijos ir arkos (101a fig.). Dėl to ir jos strypų įrąžų subfliuentės 


101 fig. a) šarnyriniu daugiakampiu paspirta strypinė trijų šarnyrų sija; b ir 6) 

sijos apatinės juostos strypo įražos infliuentė ir ją atitinkąs fiktyvinis krūvis; d ir 

e) viršutinės juostos strypo įražos infliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija; f ir g) 
sieninio strypo įrąžos infliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija. 
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bus sudėtinės, t. y. gaus tiktyvinių krūvių, atitinkančių įrąžų sijines ir arki- 
nes dalis. Su tokiomis subiliuentėmis ir iš jų einančiomis iniliuentėmis čia 
ir supažindinu. 


a) Apatinės juostos strypo kc įražos infliuentė. 


Strypo kc Riterio taškas viršutinės juostos mazge a. Jo nuotolis r nuo kc 
teigiamas. Mazgą a atitinkanti arkinė ordinata bus y, (101a iig.). 


Įrąžos sijinei daliai priklauso fiktyvinė jėga 2, -1 ir arkinei daliai — 


jėga v= Čai. Imdamas galvon įrąžos formulę 


| 
S =55— SH; 


šias jėgas dedu ant fiktyvės sijos, kaip parodyta brėžiny (101 b fig.) ir su- 
darau lenkimo momentų diagramą, kuri ir bus strypo kc ieškomoji infliu- 
entė U. 


b) Viršutinės juostos strypo ab įrąžos infliuentė. 
Strypo ab Riterio taškas apatinės juostos mazge c. Jo nuotolis nuo ab 


yra r = bc. Jis neigiamas ir duoda neigiamą tiktyvinę įėgą 2, L, atitin 
kančią įrąžos sijinę dalį. Riterio taškui pridera arkinė ordinata y,, kurios 
pagalba gaunu antrą fiktyvinę jėgą 11 atitinkančią įrąžos arkinę 


dalį. Vaduodamasis ieškomos įrąžos anksčiau naudota formule, jėgas v, ir v, 
atitinkamai nukreipiu, padedu ant tiktyvinės dviatramės sijos (101 d tig.) 
ir sudarau jai fiktyvinių lenkimo momentų diagramą. Ši diagrama ir bus 
strypo ab įrąžos ieškomoji infliuentė O (101 e fig.). 


c) Diagonalinio strypo ac įrąžos intliuentė, 


Strypas ac yra trapecijos abck diagonalė ir turi Riterio tašką R trape- 
cijos nelygiagrečių kraštinių sankirtyje. Iš trapecijos viršūnių b ir k nulei- 
džiu statmenis į diagonalę ac. Surandu šių statmenų ilgius 74 ir ro. Jų at- 
virkščiosios reikšmės duoda tiktyvines jėgas 


Tv : i. 7 L 
= — = —; 
1 r. 2 r. 


atitinkančias įrąžos D sijinę dalį. 

Riterio piūvis, einąs per strypą ac, perpiauna arkos strypą 1—2 ir fer- 
mą paskirsto į dešinę ir kairę dalį. Tų dalių pašalinu dešinę ir likusios kai- 
riosios dalies pusiausvyrai palaikyti perpiautus strypus apkraunu įėgomis, 
lygiomis atitinkamoms įrąžoms. Tada gaunu jėgų veikimo vaizdą kaip ro- 
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dau brėžiny (102 tig.), kuriame skėtimo jėgos H veiklai paryškinti tarp atra- 
minių šarnyrų įvedu stygą ir imu šios stygos įrąžą H. Jėga S, veikiančią 
daugiakampio mazgą 1, jos kryptimi perkeliu į tašką T, kurs yra Riterio 
taško R vertikalėje. Čia ją pakeičiu vertikale komponente V ir gulsčia H. 


102 fig. Riterio piūviu atskirtoji kairioji jėgų grupė. 


Pastaroji dėl daugiakampio pusiausvyros bus lygi skėtimo jėgai. Dėl to mo- 
mento dalis, atitinkanti įrąžos D arkinę dalį, bus 


Mg =— Hy;, 
kur y, yra taško T neigiama ordinata, ir MĄ čia gaunu teigiamą. Šį momentą 
dauginu iš 1 = P L. Tada įrąžos D arkinė dalis 
'2 Fu fo 
vi Dy=—- | — 2) 
Šios įrąžos infliuentę atitinka tiktyvinė jėga 
LLA AS Ž 
PAT o 
Kadangi čia įrąžos D formulė bus 
D= — „Mu = D,+ Dg, 


tai ir fiktyvinę jėgą v,, dėdamas ant fiktyvinės sijos, nukreipiu pagal jos 
ženklą aukštyn (101 f fig.). Iš gautos subiliuentės dviatramės sijos pavidalo, 
apkrautos jėgomis v,, V, ir v,, žinomu būdu pereinu į ieškomą strypo ac įrą- 
žos iniliuentę D (101 g fig.). 

Brėžinys (103 a tig.) rodo taip pat strypinę trijų šarnyrų siją, sustip- 
rintą gniūžiamu daugiakampiu. Čia ji prie šio daugiakampio pakabinta pa- 


0881 


galba vertikalinių pakabų. Šios sijos strypų įrąžų iniliuentės sudaromos kaip 
anksčiau išnagrinėtoje konstrukcijoje. Tačiau pati sija čia yra lygiagrečių 
juostų ir dėl to sieninių strypų Riterio taškai nueina į begalybę. Todėl to- 
kių strypų įrąžoms reikšti Riterio formulė nebetinka; tenka naudotis pro- 
jekcijų dėsniu. šiuo būdu sudarau infliuentę diagonalinio strypo ac įrąžai. 

„Tam reikalui išvedu piūvį ff, kurs perkerta ne tik gniūžiamą daugia- 
kampį, bet ir siją. Pastaroji piūvy !? gauna skersinę jėgą 


O=K—Htg į. 
Kadangi jėga O su strypo ac įrąža yra susijus taip: 


Dsina—GO=0, 
tai 


103. fig. a) Lygiagrečių juostų trijų šarnyrų sija, sustiprinta gniūžiamu šarnyriniu 
daugiakampiu; b ir c) sieninio strypo įražos infliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė 
sija. 


Čia a yra diagonalės ac kampas su gulsčia kryptimi ir ų toks pat kampas, 
priderąs guniūžiamo daugiakampio piūviu f perpiautai kraštinei mn. 
Formulė (a) rodo, kad įrąža D susideda iš dviejų dalių: iš sijinės dalies 


K 


D, = ir iš arkinės dalies D, = — UAB Dėl to ir infliuentė D gaus 
sin a sin a 
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šių dalių fiktyvines jėgas. Fiktyvinės jėgos, atitinkančios sijinę dalį D, bus 


a ir ad | 
ra kg 


kur r, yra trapecijos abck viršūnės k nuotolis nuo diagonalės ac; pagal bend- 
ras ženklų taisykles jis yra neigiamas. Dydis 7, teigiamas ir reiškia tos pat 
trapecijos viršūnės h nuotolį nuo ac. Fiktyvinė jėga, atitinkanti arkinę įrąžos 
dalį Dz bus ši: 


Jėgas v,, v, ir v, padedu ant fiktyvinės sijos atitinkamų piūvių (103 6 fig.) 
ir sudarau lenkimo momentų diagramą, kuri ir bus diagonalės ac įrąžos in- 
fliuentė (103 c fig.). 


61. Trijų šarnyrų strypinė sija sustiprinta tempiamu šarnyriniu daugiakampiu. 


Strypinė trijų šarnyrų A, C ir B sija pakabinta prie ištempto tarp dviejų 
pastovių taškų E ir G tempiamo daugiakampio pagalba atitinkamų vertika- 
linių strypų (104a fig.). Gauta statiškai sprendžiama konstrukcija. Jos 
strypų įrąžos susideda iš sijinės ir arkinės dalių. Iš tokių pat dalių susidaro 
ir šių įrąžų infliuentės. Jų būdingiausias čia ir sudarau. 


a) Juostinių strypų įrąžyų infliuentės. 


Imu sijos viršutinės juostos strypą ab ir jo įrąžai sudarau ftiktyvinių 
krūvių būdu infliuentę O. Strypo ab Riterio taškas yra apatinės juostos maz- 


ge c. Jo nuotolis nuo ab yra r = cb. Šio nuotolio atvirkščioji reikšmė Ž bus 


fiktyvinė jėga v, atitinkanti įrąžos sijinę dalį; šios jėgos, kaip ir nuotolio r, 
reikšmė neigiama; dėl to, dėdamas ant atitinkamos fiktyvės sijos, ją nukrei- 
piu aukštyn. 
Riterio tašką c atitinka daugiakampio ordinata y,. Tatai duoda tikty- 
vinę jėgą 
va = v,, 


priderančią ieškomos infliuentės arkinei daliai. Ir ją padedu ant fiktyvės si- 
jos (1046 fig.). Po to sudarau tiktyvinių lenkimo momentų diagramą (104 c 
tig.). Ji ir bus ieškomoji strypo ab įrąžos iniliuentė O. 

Apatinės juostos strypo kc įrąžos infliuentė U (104e fig.) sudaryta 
naudojantis Riterio tašku a ir jį atitinkančia daugiakampio ordinata y,. Su- 
rastas minėto taško a nuotolis r nuo strypo k ir išskaičiuoti subifliuentės ele- 
mentai (104 d tig.) 

> ir V = — į 
Iš jų ir gauta pati intliuentė U. 
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b) Sieninių strypų iniliuentės. 

Sieninio strypo ac Įrąžos iniliuentę sudarau taip, kaip pereitame pa- 
ragrafe. Pastebiu, kad ac yra trapecijos abck diagonalė. Surandu jos viršūnių k 
ir b nuotolius 7, ir 7„ nuo diagonalės ac. Šių nuotolių atvirkščiosios reikšmės 
bus tiktyvinės jėgos 
(a a diiklas Li 

Ė fo Ž Tu 
atitinkančios įrąžos sijinę dalį D,. Šias jėgas vertikalėmis a ir b nuleidžiu 
ant fiktyvinės sijos, nukreipdamas pirmą, kaip neigiamą, aukštyn, antrą — 
žemyn (104 f tig.). 


— 


| TW 


Jo) 


104 fig. a) Kabamoji trijų šarnyrų strypinė sija; b ir c) viršutinės juostos strypo 

įrąžos infliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija; d ir e) apatinės juostos strypo 

įražos infliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija; f ir g) diagonalinio strypo įražos 

infliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija; h ir i) vertikalinio strypo įrąžos infliu- 
entė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija. 
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Trapecijos abck nelygiagrečių kraštinių sankirtyje R gaunu Riterio tašką. 
Per šį tašką išvedu vertikalę ir ją sukirsdinu su daugiakampio piūviu tt per- 
kirptos kraštinės mn tąsa. Gaunu tašką i su jo ordinata y,. Naudodamasis 
šia ordinata ir ordinata f, atitinkančia sijos vidurinį šarnyrą, surandu fikty- 
vinę jėgą, priderančią įrąžos arkinei daliai Dz. Šią įėgą taip pat nuleidžiu 
šarnyro C vertikale ant dviatramės tiktyvinės sijos. Ji ir bus ieškomos įrąžos 
D subiliuentė. Ja naudodamasis gaunu ir pačią infliuentę D (104g tig.). 


Tos pat fermos (104a fig.) stataus strypo ak įrąžai V infliuentę tenka 
jau kitaip sudaryti. Tam reikalui mazgą k išskiriu ir jo pusiausvyrai palai- 
kyti pridedu strypų ką ir kc įrąžų jėgas S, ir S. ir, be to, ieškomą strypo 
ak įrąžos jėgą V (104k tig.). Iš šio mazgo pusiausvyros gaunu 

| 


V= — (S,sinas+-S;sina;). 


Tatai rodo, kad įrąžos V subiliuentė gaus įrąžų S, ir S, tiktyvinių jėgų ati- 
tinkamas dalis, būtent, 


v, = — (U,gSinag +-70,-Sina,) ir 
Ja 
V = ik 


čia Tig ir Tic įražų $p ir S, sijines dalis atitinkančios fiktyvinės jėgos, 0 4, 
ir a, strypų kg ir kc kampai su gulsčia kryptimi. 

Gavęs tiktyvines jėgas v, ir v,, padedu jas ant fiktyvinės sijos (104 A 
fig.) ir sudarau, kaip visuomet, fiktyvinių lenkimo momentų diagramą, kuri 
ir vaizduos strypo ak įrąžos ieškomą iniliuentę (104 i fig.). 


62. Skaitmeniniai pavyzdžiai. 


16 pavyzdys. Trijų šarnyrų strypinė arka (105a fig.), su styga va- 
žiuojamoje daly, turi mazgų ordinatas: y „= 0,0 m, y, = 7,4 m, y, = 3,86 m, 
Vs = 9,23 m, y,= 6,65 m, y, = 10,63 m, y,„=8,54m, y;=11,62 m, y„.=9,64 m, 
y, = 12,21 m ir y,= 10,0 m. Važiuojamos dalies ilgis ! = 10.6,0 = 60 m. 
Per tą dalį ferma apkrauta nuolatiniu vienodai išskirstytu sloginiu g= 1,5 t/m 
ir tokiu pat paslankiu sloginiu p= 3,0 t/m. Reikia išskaičiuoti strypo /—2 
įrąžos didžiausią ir mažiausią reikšmes. 

Sprendimas. Strypas / — 2 su gulsčia kryptimi sudaro kampą a, 
kurio žga = (7,4 — 3,86) : 6,0 = 0,590. Iš to a = 30732" ir cos a = 0,8613. 
Trapecijos A 132 viršūnių A ir 3 nuotoliai nuo diagonalės /—2 yra 
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r, => —7,4.0,8613 = —6,374 m ir 
r. = (9,23 — 3,86) .0,8613=4,625 m. 
Riterio taško R, ondinata y,/= 14,07 m, arkos vidurinio šarnyro C ordinata 
f=10 m. Todėl subiliuentės fiktyvinės jėgos (1056 fig.): 
v.= = —1:6,374=—0,1569-1; 
To 
Va = V, -1 = 1:4,625 = 0,2162 m-!. ir 


Sia - (w.+0)=— = (02162 — 0,1569) = — 0,0834 m=". 
Fiktyvinės sijos atraminės reakcijos 
v„ = —0,0417 + 0,2162 .0,9 = 0,1539 m-*, 
7, = — 004174 0,2162 .0,1 = — 0,0201 m-*. 
Iniliuentės viršūnių ordinatos 
T» => 0,1529 .6,0 = 0,9174 ir 14 = — 0,0201 . 30,0 = — 0,6030. 


Infliuentės nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atraminės vertikalės 
X = [(0,2162 . 6,0) : (0,2162 .6,0 + 0,0834 . 30,0) |] .60 = 20,49 m., 
To pat taško nuotolis nuo dešiniosios atraminės vertikalės 
x = 60,0 — 20,49 = 35,51 m 
Infliuentės plotas 
0, = 0,5.0,9174 .20,49 = 9,40 m, 
0, = — 0,5 .0,6030 .39,51 = — 11,91 m. 
Jieškomosios įrąžos 
Daax = 040 (1,5 + 3,0) — 11,91 .1,5 = 244 t, 
Dan = 9,40.1,5— 11,91 (1,5 + 3,0) = — 39,5 t. 


17 pavyzdys. Pereito pavyzdžio termos (105a fig.) statramsčio 
2—3 įrąžai sudarykite subiliuentę ir jos pagalba „nustatykite įrąžos kraštu- 
tines reikšmes, kai g = 1,5 t/m ir p = 3,0 t/m. 


Sprendimas. Keturkampį 1342 pakeičiu į trapeciją /342 ir suran- 
du jos viršūnių I/ ir 4 nuotolius nuo diagonalės 2 —3: 

r. = 7,306 m, r, = 6,0 m. 
Surandu Riterio tašką R, ir jo ordinatą y“, = 19,47 m. Skaičiuoju tiktyvines 
jėgas (105c tig.) 

7, =T1 =1:7,306 =0,1369 m), 

02 =1=—1:6,0 = — 0,1667 m-! ir 

19,47 


V, = V, = — uo (01869 — 0,1667) = 0,0580 m- 1. 
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Nustatau tiktyvinės sijos atramines reakcijas 
v41 = 0,0290 + 0,9. 0,1369 — 0,8 .0,1667 = 0,0188 m-?, 
v; = 0,0290 + 0,1 .0,1369 — 0,2 .0,1667 = 0,0094 m-t!. 


Skaičiuoju infliuentės viršūnių ordinatas 
Nn. = 0,0188.6 = 0,1128, 1, = 0,0188 . 12,0—0,1369 .6,0 = — 0,5958 ir 
714= 0,0094 . 30,0 = 0,2820. 


Naudodamasis formule (2), surandu infliuentės nulinių taškų nuotolius 
nuo kairiosios atraminės reakcijos 


Xx,!= 6,96 m ir x, = 24,23 m. 


Skaičiuojų iniliuentės plotus 


0, = 0,1128 6,96 .0,5 + 0,2820 (60,0 — 24,23) .0,5 = 5,436 m, 
0,'= —0,5958 (24,23 — 6,96) .0,5 = —5,145 m. 


Įrąžos ieškomosios reikšmės 
Vanas = 5,436 (1,5 + 3,0) —5,145.1,5 = 16,7 t, 
Van = 5436 .1,5—5,145 . (1,5 4 3,0) = — 15,0 t. 


18 pavyzdys. Pereitų pavyzdžių fermos (105a tig.) strypo 4—6 įrą- 
žai reikia sudaryti subiliuentę ir jos pagalba išskaičiuoti didžiausią ir ma- 
žiausią įrąžas nuo apkrovimo vienodai išskirstytais sloginiais g = 1,5 t/m 
ir p = 3,0 t/m. 

Sprendimas. Strypo 4—6 Riterio taškas fermos mazge 5. Šio tąš- 
ko nuotolis nuo strypo 4—6 yra r = 3,796 m ir ordinata y, = 10,63 m. Ieš- 
komos įrąžos infliuentę atitinkančios fiktyvinės jėgos (10d fig.) 

v, = 1:3,796 = 0,2634 m-! ir 
10,63 S 
V = "TV . 0,2634 =— 0,2800 m 

Iniliuentės viršūnių ordinatos 

1. = 0,2634. 12,0 . 0,8 — 0,2800 . 30,0 . 0,2 = 0,8486 ir 

n- = 0,2634. 12,0 .0,5 — 0,2800 . 30,0 .0,5 = — 2,6196. 
Iniliuentės nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atraminės vertikalės pagal 
(2) formulę x = 16,40 m. Jos plotai 

0, = 16,40 .0,8486 . 0,5 = 6,959 m ir 

0; = — 43,60 . 2,6196 .0,5 = — 57,107 m. 
Irąžos ieškomosios reikšmės 

Usax = 6959. (1,5 + 3,0) —57,107 .1,5 = — 54,35 t, 

Usin = 6,959 .1,5 — 57,107 . (1,5-4-3,0) = — 246,54 t. 
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19 pavyzdys. Tos pat fermos (105a fig.) strypo 5—7 įrąžai reikia 
nustatyti didžiausią ir mažiausią reikšmę nuo vienodai išskirstytų sloginių 
g=1,5t/mir p= 3,0 t/m. 


105 fig. a) Trijų šarnyrų strypinė ferma; b, <, d ir e) būdingų strypų įrąžų 
subfliuentės. 


Sprendimas. Strypo 5 — 7 Riterio taško 6 nuotolis nuo strypo 
r= —3,631 m ir ordinata y, = 8,54 m. Subiliuentės elementai (105e tig.) 


v,= — 1 :3,631 = —0,2754 m-* ir 
v, = (8,54 : 10) .0,2754 = 0,2352 m-*. 
Infliuentės viršūnių ordinatos 
1. = —0,2754. 18,0 .0,7 + 0,2352 .30,0.0,3 = —3,2584 m ir 
T. = —0,2754. 18,0 .0,5 + 0,2352 .30,0 .0,5 = 1,0494 m. 
Iniliuentės nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atraminės vertikalės pagal 
(2) formulę x = 24,76 m. Jos plotai 
o, = 35,24.1,0494.0,5 = 18,490 m ir 
0,= —24,76 .3,2584 .0,5= — 40,339 m. 
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įrąžos ieškomos reikšmės 
i Oxax > 18,490 (1,5+3,0) — 40,339 . 1,5 = 22,7 t, 
Onin = 18,490.1,5 — 40,339 . (1,54-3,0) = — 153,8 t. 


20 pavyzdys. Trijų šarnyrų strypinė sija, kurios ilgis 1! = 12 .3,0= 
= 36,0 m, pakabinta prie parabolinio daugiakampio ir per važiuojamąją 
dalį apkrauta nuolatiniu vienodai išskirstytu sloginiu g = 2,4 t/m ir paslankiu 
tokiu pat sloginiu p = 2,0 t/m (106a tig.). Strypo dc įrąžai reikia sudaryti 
subfliuentę ir jos pagalba išskaičiuoti įrąžos kraštutines reikšmes. Daugia- 
kampio pakila f = 6,0 m ir sijos aukštis A = 1,2 m. 

Sprendimas. Strypo dc Riterio taškas b. Jo nuotolis nuo minėto 
strypo r = h = 1,2 m. Tašką b atitinkančiai daugiakampio ordinatai nusta- 
tyti rašau parabolės lygtis y = 0,5 g xx", kurias pritaikęs žinomai mazgo 6 
Ordinatai, gaunu 

2(f/—h) 2.48 0,32 
= a AGA A 


Dėl to 


0,16 


b 0,16-41-71 
>= «XX II Yy, = ——— 


[t 


= 448 m 
Subiliuentės elementai (1066 fig.) 
v,=1:1,2=0,8333 m-! ir 


S a = — 0,6222 m—: 
Fiktyvinės atramų reakcijos 
4, = —03111-1-0,8333- + =0,2097 m-! ir 
0, = —0,3111 1-0,8333- sd = 0,0014m-1, 


Inliuentės čia turi teigiamą plotą, kurio reikšmė 


e 0,8333-13,5:22,5  0,6222.18;18  0,8333-1,5-15 = 80. 
2 2 2 
Įražos ieškomos reikšmės 

Umx — 24,82 .(2,44+2,0) = 109,2 t ir 

Um — 2482.2,4 = 59,6 t. 

21 pavyzdys. Pereito pavyzdžio sijos (106a tig.) strypo ab įrąžai 
reikia sudaryti subfliuentę ir jos pagalba sužinoti įrąžos kraštutines reikš- 
mes, jei g = 2,4 t/m ir p = 2,0 t/m. 

Sprendimas. Strypo ab Riterio taško d nuotolis r = — h=—1,2 m 
ir daugiakampio atitinkama ordinata 


0,16 (31-81 41-71) 


Ya = 1,21 213 = 0,08 (24 428) 41,2 = 5,36 m. 
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Subiliuentės fiktyvinės jėgos (106c tig.) 


v, = —1:1,2 =— 0,8333m-! ir 
536 


V = 
T 


-0,8333 = 0,7444 m-!, 


V1=0,3722—0,8333-+ > =—0,1833m-: ir 


V; = 0,3722— 0,8333- =0,0944m-1. 


106 fig. a) Pakabintoji trijų šarnyrų strypinė sija; b, c ir d) jos būdingų strypų 
įražų subfliuentės. 


Iniliuentės viršūnių ordinatos 
11 = — 0,1833 . 12,0 = — 2,1906 ir 
Te = 0,0944 . 18,0 = 1,6992. 
Jos nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atraminės vertikalės pagal (2) tor- 
mulę x = 15,384 m. 


Infliuentės plotai 
0, = — 2,1996 . 15,384 .0,5 = — 16,919 m ir 
0, = 1,6992 . 20,616 .0,5 = 17,515 m. 
Įrąžos ieškomos reikšmės 


Oma = 17,515. (2,4 + 20) —16,919.2,0 = 36,5 t, 
On = 17,515.2,0—16,919. (2,4+-2,0) = —324 t. 


— 2 


22 pavyzdys. Tos pat fermos (106a tig.) strypo db įrąžai reikia 
sudaryti subiliuentę ir jos pagalba išskaičiuoti įrąžos didžiausią ir mažiausią 
reikšmes. Duota g = 2,4 t/m ir p = 2,0 t/m. 

Sprendimąs. Strypo db Riterio taškas begalybėje ir jo įrąžai nau- 
doju formulę 


„K Bigių 
sina sin a 


D=- | 
Čia ; 
sina = 1,2: V 1,23 + 1,52 = 0,6247 ir 
tgy = (5,68 —5,04) :3 = 0,2133. 
Subiliuentės elementai (106d fig.) 
1 1 


=— ma —= = — 3 Vi 
E - A a“ Sagg S S. 
„102188 LA 
= 6,0-0,6247 — 0,0569 m-!, 
Atramų fiktyvinės reakcijos 
v4 = 0,02845 + L = 0,0729 m-! ir 


0,5336 - 3,0 2 


v, = 0,02845 — —0,0160 m, 


Infliuentės viršūnių ordinatos 
Ta = 0,0729 . 12,0 = 0,8748, 
1. = 0,0729 . 15,0 — 0,5336 . 3,0 = — 0,5073, 
Tc = — 0,0160. 18,0 = — 0,2880. 

Intliuentės nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atraminės vertikalės pa- 

gal (2) formulę x = 13,9 m. Jos plotai 

o, = 13,9 .0,8748 .0,5 = 6,080 m, 

0, = — (4,1 .0,507 .0,5+21,0 .0,2880 . 0,5) = —4,063 m. 
Irąžos ieškomos reikšmės 

Diax = 6,080. (2,44-2,0) — 4,063 .2,4 = 17,0 t, 

Daio = 6,080 .2,4—4,063 . (2,44+-2,0) = — 3,3 t. 

23 pavyzdys. Trijų šarnyrų sija, kurios ilgis ! = 16.3,0 = 48,0 m, 
paremta daugiakampiu ECB (107a fig.). Daugiakampio pakila f = 6,4 m ir 
h = 12,8 m. Par važiuojamąją dalį sija apkrauta nuolatiniu vienodai išskirs- 
tytu sloginiu g = 2,0 t/m ir tokiu pat paslankiu sloginiu p = 3,0 t/m. Stry- 
po gk įrąžai sudaryti subiliuentę ir jos pagalba išskaičiuoti įrąžos kraštuti- 
nes reikšmes. 


Technika 
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Sprendimas. Strypo kg Riterio taškas yra viršutinės juostos mazge 
a. Šio taško nuotolis nuo strypo gk išskaičiuotas toks: r = 2,367 m. Riterio 
tašką atitinka daugiakampio ordinata y, = 2,8 m. Naudodamasis tuo skai- 
čiuoju subiliuentės tiktyvines jėgas (1076 tig.): 


v, =1:2,367 =0,4225m-! ir 


Sua o *-04225 = —0,1848 m=. 
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* 
107 fig. a) Šprengelinė trijų šarnyrų strypinė sija; b, e, d, e, f ir g) jos būdingų 
strypų įražų subliuentės. 
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Fiktyvinės atramų reakcijos 


V1 = — 0,0924 + Ž 0,4225 = 0,2773 m-! ir 


t = — 0,0924 + 1-0,4225 = — 00306 m-7. 
Intliuentės nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atraminės vertikalės 
pagal (1) arba (2) formulę x = 17,105 m. Jos viršūnių ordinatos 
na => 0,2773 .6,0 = 1,6638 ir 
Te = — 0,0396 . 24,0 = — 0,9504. 
Intliuentės plotai 
0, = 17,105 . 1,6638 . 0,5 = 14,230 m ir 
0, = — 30,895 . 0,9505 .0,5 = — 14,681 m. 
Įrąžos didžiausia ir mažiausia reikšmės 
Usxax — 14,230. (2,0 +,3,0) — 14,681 .2,0 = 41,8 t ir 
Uin = 14,230.2,0 — 14,681. (2,0+3,0) = — 44,9 t. 
24 pavyzdys. Pereito pavyzdžio fermos (107a fig.) strypo ax įrą- 
žai subtliuentės būdu nustatyti didžiausią ir mažiausią reikšmės, jei 
g= 2,0 t/m ir p= 3,0 t/m. 


Sprendimas. Strypą ax atitinka Riterio taškas g, jo nuotolis nuo stry- 


po r = —1,381 m ir ordinata y„ = 1,4 m. Dėl to fiktyvinės jėgos bus 
(107c fig.) 
v = —1:1,381 = —0,7241 m-! ir 
v= 07941 =0,1584 m-!, 
6,4 > > 
Atramų fiktyvinės reakcijos 
2, = 0,0792 — !?-0,7241 — —0,5996 m-! 


16 
Šy = 00792 — IB .0,7241 = 0,0339 m=". 


Infliuentės viršūnių ordinatos 
ng = — 0,5996 .3,0 = — 1,7988 ir 
ne = 0,0339 . 24,0 = 0,8136. 
Jos nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atraminės vertikalės pagal (1) 
arba (2) formulę x = 17,448 m. 
Infliuentės plotai 
o, = — 17,448.1,7988 .0,5 = — 15,693 m ir 
0, = 30,552 .0,8136 .0,5 = 12,429 m. 
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Irąžos ieškomos reikšmės 
Omas = 12,429 . (2,0+-3,0) — 15,693 . 2,0 = 30,8 t, 
Oni) = 12,429 .2,0 — 15,693 . (2,0+-3,0) = — 53,6 t. 


25 pavyzdys. Tos pat trijų šarnyrų sijos (107a fig.) strypo ac įrą- 
žai išskaičiuoti didžiausią ir mažiausią reikšmes nuo apkrovimo vienodai iš- 
skirstytais sloginiais g = 2,0 t/m ir p= 3,0 t/m. 


Sprendimas. Strypas ac yra trapecijos abck diagonalė. Jos nuo- 
toliai nuo trapecijos viršūnių k ir b yra 7,= —1,784 m ir „„= 2,230 m. 
Šių dydžių atvirkščiosios reikšmės bus tiktyvinės jėgos, atitinkančios įrąžos 
sijinę dalį, 

v. =— 1: 1,784 = — 0,5605 m-! ir 

vo= 1:2,230 = 0,4484 m-*, 

Strypo ac Riterio tašką R atitinka daugiakampio ordinata y„= — 1,2 m. 
Todėl fiktyvinė jėga, atitinkanti įrąžos arkinę dalį bus 
1,2 
6,4 ; 

Iš fiktyvinių įėgų v,, v, ir v, sustatau subiliuentę (107d tig.). Skaičiuo- 
ju atramų fiktyvines reakcijas 


2 —Ž (vu +-00) = =“ (0,4484 — 0,5605) = — 0,0210 m=". 


V. = — 00105— 1 + 0,5605 —- = -0,4484 = —(0,1366 m-1 
1 
8 
Surandu iniliuentės viršūnių ordinatas: 

Ta =—0,1366 .6,0=—0,8196, 

710 =>—0,1366 . 9,0+-0,5605 . 3,0=0,4521 ir 

1 0,0035 . 24,0 = 0,0840. 


0,=—0,0105—1--0,5605 + 2 .0,4484 = 00035 m), 


Infliuentė turi vieną nulinį tašką, kurio nuotolis nuo kairiosios atrami- 
nės vertikalės pagal (2) arba (1) formulę yra x = 7,933 m. Šiuo nuotoliu 
ir infliuentės žinomomis ordinatomis naudodamasis, skaičiuoju intliuentės 
plotus 

o, = —7,933 .0,8196 .0,5 = —3,251 m ir 3 
0, = 16,067 .0,4521 .0,5 + 39,0 .0,0840 .0,5 = 5,270 m. 


Įrąžos ieškomos reikšmės 
Dmax = 5,270 . (2,0+3,0) —3,251 .2,0 = 19,9 t ir 
Din = 5,270 .2,0—3,251 . (2,0+3,0) = —5,7 t. 
26 pavyzdys. Tos pat fermos (107a tig.) strypo pr įrąžai subiliuen- 


tės būdu nustatyti didžiausią ir mažiausią reikšmės nuo vienodai išskirstytu 
sloginiu g = 2,0 t/m ir p = 3,0 t/m. 
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Sprendimas. Strypo pr Riterio taškas m čia jau yra ant parabolinio 
daugiakampio. Jo ordinata  y„= 6,0 m, o nuotolis nuo strypo pr yra r = 
= 2,367 m. Infliuentę atitinkančios fiktyvinės jėgos (107e fig.) 

v, = 1:2,367 = 0,4225 ir 


Va = — 0 0,4225 = — 0,3961 m-!, 


Atramų tiktyvinės reakcijos 


Va = — 0,19805 +. 0,4225 = — 0,0396 m! ir 


V; = — 0,19805 + - +<0,4225 = 0,0660 m-1 


Iniliuentės viršūnių ordinatos 
Tim = 0,0660 . 18,0 = 1,1880 ir 14 = — 0,0396 . 24,0 = — 0,9504. 
Jos nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atraminės vertikalės pagal (1) arba 
(2) formulę x = 26,666 m. 
Infliuentės plotai 
0, = — 26,666 .0,9504 . 0,5 = — 12,672 m ir 
0, = 21,334. 1,1880.0,5 = 12,672 m. 
Irąžos ieškomos reikšmės 


Um+= 12,672 . (2,0+3,0) — 12,672.2,0 = 38,0 t, 
Uin = 12,672 .2,0 — 12,672 . (2,0+3,0) = —38,0 t. 


27 pavyzdys. Tos pat fermos (107a tig.) strypo mv įrąžai subiliuen- 
tės būdu išskaičiuoti didžiausią ir mažiausią reikšmes nuo vienodai išskirsty- 
tų sloginių g.= 2,0 t/m ir p = 3,0 t/m. 


Sprendimas. Strypo mv Riterio taškas sijos apatinės juostos maz- 
ge r. Jo nuotolis nuo minėto strypo r = — 1,381 m ir ordinata stygos iB 
sistemoje y„= 5,6 m. Subiliuentės tiktyvinės jėgos (107f tig.) 

v, = —1:1,381 — 0,7241- ir 


2 — 0,6336 m, 


= 


Atramų tiktyvinės saunas 


ta = 03168 — 15 07241 = 0 ir 


0, 08168 — A .0,7241 = — 0,0905 m=". 
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Iniliuentės viršūnių ordinatos 
n- = — 0,0905 .21,0 = — 1,9005 ir +1„ = 0 
Jos plotas 
= — 24,0. 1,9005 . 0,5 = — 22,806 m. 
Įrąžos ieškomosios reikšmės 


Os. = —22,806.20 = — 45,6 t ir 
Op — —22806.5,0=—i1A04E 


28 pavyzdys. Dar tos pat fermos (107a fig.) strypo mo įrąžai sub- 
fliuentės būdu nustatyti didžiausią ir mažiausią reikšmes nuo vienodai išskirs- 
tytų sloginių g = 2,0 t/m ir p= 3,0 t/m. 

Sprendimas. Strypo mo trapecija mnop duoda nuotolius r„=2,230 m 
ir 77) = — 1784 m. Iš to gaunu 

v, = 1:2,230 = 0,4484 m-! ir 
V, = — 1:1,784 = —0,5605 m-!, 


Riterio taško s ordinata y, = sė = 6,0 m. 


Todėl v; = — 2 (0,4484 — 0,5605) = 0,1051 m-! (107 g iig.). 
Atramų tiktyvinės reakcijos 
Va = 0,05255 + 3 -0,4484 — - + 0,5605 = —0,0175 m-! ir 


v; = 0,05255 + i -0,4484 — : +0,5605 = 0,0105 m-*. 


Iniliuentės viršūnių ordinatos 
na = 00105. 15,0= 0,1575, 
nm = 00105. 18,0—0,4484 .3,0 = —1,1562 ir 


T. = — 00175 .240 = — 0,4200. 


Infliuentė turi vieną nulinį tašką, kurio nuotolis nuo dešiniosios atrami- 
nės reakcijos pagal žinomą formulę bus x“ = 15,360 m. Jos plotai 
w, = 15,360 .0,1575 . 0,5 = 1,20096 m, 
0, = — (8,64. 1,1562 .0,5 + 30 .0,4200 .0,5) = — 11,2948 m. 


Irąžos ieškomos reikšmės 
Das = 1,2096 . (2,0+-3,0) — 11,2948 .2,0 = — 16,5 t ir 
+ Das = 1,2096 .2,0— 11,2948 . (2,0+3,0) = — 54,0 t. 


ŠESTAS SKYRIUS 


Plokščios stypinės fermos, kurių strypai neturi Riterio taškų 
63. Infliuentės fiktyvinis krūvis kaip įrąža. 


Šio veikalo pradžioje esu minėjęs ir įrodęs svarbų statybinės statikos 
dėsnį, pagal kurį ieškomojo dydžio infliuentė yra įlinkių kreivė arba laužtinė. 
Ją gauna nuo deformacijos 5 = I, įvykusios pastato elemente, kuriam pri- 
klauso ieškomasis dydis. šiam dėsniui paryškinti ir pritaikinti plokščiai stry- 
pinei fermai imu tokią fermą (108 tig.), apkrautą per važiuojamą dalį pa- 
slankia jėga P = 1. Fermos strype s, brėžiny 5-6, nuo to gaunu įražą S. 

Nenuimdamas jėgos P nuo pastato, strypą s perkerpu. Kad nuo to ter- 
mos pusiausvyra nenukentėtų, piūviu atskleistus strypo galus apkraunu jėgo- 
mis S, lygiomis ieškomai įrąžai. Po to minėtus strypo s galus praskečiu tiek, 
kad jie viens nuo antro nutoltų per atstumą 0— 1; čia ir visa ferma detor- 
muosis; jos važiuojamoji dalis įlinks, gaus pavidalą laužtinės (1086 fig.). 
Piūvis, esąs po jėga P, su šia pastarąja persislinks į nuotolį 1. Tame kely ši 
jėga atliks mechaninį darbą A, = Pn. 

Plyšio 5 jėgos S, nutoldamos viena nuo antros per nuotolį d, atliks me- 
chaninį darbą 


As == Sd. 


Tariu pastato atraminius taškus esant pastovius, nepasislenkamus, bent at- 
raminių reakcijų kryptimis; tada 
As= A,, arba S8 = P1į 
Bet 6—1 ir P= 1. Todėl 
S=1. 


Tatai rodo, kad važiuojamosios dalies bet kurio taško įlinkis 1, gautas nuo 
strypo s pailgėjimo 5—1, tikrai yra šio strypo įrąžos S infliuentinis dydis, 
o minėtos dalies visa įlinkių laužtinė yra įrąžos S infliuentė. 

Kadangi įrąžos S intliuentė vaizduoja važiuojamos dalies įlinkių laužti- 
nę, tai ji yra šarnyrinis arba virvinis daugiakampis tam tikrų elastinių svorių, 
šiame rašiny vadinamų fiktyvinėmis jėgomis. Tokie svoriai reiškia važiuoja- 
mos dalies apatinių kampų prieauglius 0. Jiems nustatyti vartosiu čia Mohro 
būdą. 
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Intliuentė S (1086 fig.) turi du kampų prieauglius 9, ir d,. Juos surandu, 
kaip toliau pažymėta. i 


108 fig. a) Plokšti strypinė ferma; b) jos važiuojamos dalies 
įlinkių laužtinė nuo sieninio strypo 5—6 deformacijos 5 = 1. 


a) Prieaugliui 9, nustatyti imu važiuojamos dalies kampą 4-6-8. Jo kraš- 
tines 4-6 ir 6-8 apkraunu priešingų krypčių pramanytais momentais M = 1, 
didinančiais minėtą kampą iš apačios (109a tig.). Momentus M sudarau iš 2 
jėgų gručių, kairiosios ir dešiniosios. Kairioji įėgų grutė suka kraštinę 4-6 pa- 


gal laikrodžio rodyklę ir yra sustatyta iš vertikalinių jėgų T, veikiančių kam- 
po kraštinės 4-6 galus. Dešinioji sustatyta iš jėgų + veikia kampo kraštinės 
6-8 galus ir ją suka prieš laikrodžio rodyklę. Rezultate fermos važiuojamos 
dalies mazgai 4, 6 ir 8 gauna apkrovimą nuline jėgų £ ir Ž sistema. Šios 


sistemos viduriniosios jėgos nukreiptos žemyn ir duoda atstojamąją 4 L 


o kraštutiniosios veikia mazgos 4 ir 8 ir yra nukreiptos aukštyn; šių pasta- 
MA SY I 
rųjų reikšmės yra 5 Ž 

Nuo apkrovimo aukščiau minėtomis jėgomis strypas 5-6 gauna įrąžą S, 
(109a fig.). Ji perpiaunu, piūviu atskleistus galus apkraunu jėgomis S,. Fer- 
mos pusiausvyra nuo to nenukenčia. Po to, strypo 5-6 ką tik minėtą piūvį 
praskečiu atstumu 6 = 1. Fermos dalyse įvyksta judesiai, ir momentai M = 1, 
o taip pat jėgos S, atlieka mechaninį darbą lygų nuliui. Taigi 


M9,—S,3= 0. 


Iš čia, turėdamas galvoje reikšmes M =1 ir 5= 1, gaunu 
0, = S. 
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Vadinas, važiuojamos dalies mazgą 6 atitinkanti infliuentės S fiktyvinė jėga 
4, yra strypo s įrąža S, gauta nuo kampo 6 kraštinių apkrovimo priešingų 
krypčių momentais M = 1, šį kampą didinančiais iš apačios. 

b) Prieaugliui 8, nustatyti tokiu pat būdu naudoju nulinę įėgų sistemą, 
pridėtą prie važiuojamos dalies mazgų 2, 4, 6. Ši sistema reiškia taip pat 
priešingų krypčių momentus M = 1 ir yra sudaryta iš aukštyn nukreiptų jėgų 
1 


— 44 iš žemyn nukreiptos jėgos LŽ (1096 tig.). Strypo 5-6 nuo to 
a Ap Gg 


gauta įrąža S, ir vaizdus kampo 4 ieškomą prieaugiį 0, ir kartu infliuentės fik- 
tyvinę jėgą. 


109 fig. a) Plokščios strypinės fermos mazgų 4, 6 ir 8 apkro- 
vimas nuline jėgų sistema; b) tos pat fermos mazgų 2, 4 ir 6 
analoginis apkrovimas; <) strypo 5—6 irąžos subfliuentė. 


Gautos bendras dėsnis, pagal kurį plokščios strypinės fermos važiuoja- 
mosios dalies mazgo k fiktyvinė jėga, atitinkanti įrąžos S infliuentę, yra šios 
įrąžos reikšmė nuo apkrovimo nuline jėgų sistema, reiškiančia priešingų kryp- 
čių momentus M = 1 ir didinančia važiuojamosios dalies apatinį kampą ties 
minėtu mazgu k. Jis galioja visoms plokščioms strypinėms fermoms, taigi ir 
toms, kurias anksčiau išnagrinėjau. Tačiau šio dėsnio ten netaikiau, nes pa- 
prastesnį sprendimą tam reikalui davė Riterio bei projekcijų atitin- 
kami dėsniai. Šio skyriaus fermose strypai daugumoje Riterio piūvių nebetu- 
rės ir jų įrąžų infliuentėms teks fiktyvines jėgas nustatinėti jau ir remiantis 
šiame paragrafe išvestu dėsniu. 


64. Sudėtinio tinklo plokšti strypinė ferma. 


Sudėtinio tinklo plokščių strypinių fermų vieną vaizduoju brėžiny 
(1104 fig.). Yra tai tiltinė ferma, kurios teorinis ilgis !—14a = 98,0 m ir 
viršutinės juostos mazgų ordinatos y,—8,0 m, y,= 13,0 m, y,= 14,5 m ir 
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y, = 15,0 m. Pagrinde ferma paprasta trikampinė 0-1'-3-3'-5-5',.. N. Tačiau 
į jos trikampius įpintos pagalbinės formulės 1'-37, 3-5“, 5'-7',.. su vertikali- 
niais strypais 2-2“, 4-4', 6-6',.. Šios fermos strypų įrąžų infliuentėms ieškau 
fiktyvines jėgas. Tatai darau taip. Pagal anksčiau sužinotą dėsnį strypo įrą- 
žos fiktyvinis krūvis, atitinkąs važiuojamos dalies tam tikrą mazgą, yra šio 
strypo įrąža nuo šio mazgo apkrovimo pramanytais priešingų krypčių mo- 
mentais M =1, didinančiais važiuojamoje daly apatinį kampą. Tokiems mo- 
mentams sudaryti čia pasirenku nulinę jėgų sistemą, susidedančią iš kraš- 
tutinių aukštyn nukreiptų jėgų 


| gė | : 
“= =+7—0,1429 m 
ir viduriniosios žemyn nukreiptos jėgos 


m= Ž= 4 = 0,2858 m-!. 


Šia pramanytų jėgų sistema apkraunu pradžioje važiuojamos dalies mazgus 
0-1-2, po to — mazgus 1-2-3, dar po to— mazgus 2-3-4, ir t. t. kol bus su ja 
ateita į fermos dešiniąją pusę. Tokių apkrovimų kiekvienas nesužadina fer- 
moje atraminių reakcijų, ir dėl fermos strypų tik nežymi dalis gauna įrąžų. 
Šios dalys su jų apkrovimu nuline minėtų įėgų sistema parodytos atskirai 
brėžinio (110 fig.) dalyse 1, 2, 3, 4, 5, 6 ir 7. Toliau joms sudarytos Kre- 
monos - Maksvelio diagramos. Diagramų įrąžos ir vaizduos įrąžų intliuenčių 
ieškomas fiktyvines jėgas. Fermos ilgių matelis m, = 8 m/cm, o šių įrąžų — 
m, = 0,1 m-*/cm. Pagal tai įrąžų iniliuentės gauna fiktyvines jėgas, kaip pa- 
žymėta I lentelėse. 

Gautos I lentelės duomenimis naudodamasis, sudarau kaikurioms būdin- 
goms įrąžoms subiliuentes su jas atitinkančiomis infliuentėmis ir darau fik- 
tyvinių jėgų patikrinimus. ' 


a) Juostinių strypų įrąžų infliuentės. 


Imu nagrinėjamos fermos juostinius strypus Dg ir Ei. Iš mazgo 4 pu- 
siausvyros visai aišku, kad jų įrąžos bus visą laiką lygios, ir dėl to jų abi 
infliuenti sutaps. Jų bendrą intliuentę sudarau tad taip. Išbrėžiu fiktyvinę 
siją (1116 fig.) ir ją apkraunu anksčiau Kremonos būdu gauta įrąžą 
„Dg = Ei = 0,0769 m-*. Kaip teigiamą ją nukreipiu žemyn ir dedu po važiuo- 
jamos dalies mazgu 3, nes šio mazgo apkrovimą pramanytais momentais 
M = 1 atitinka minėtoji įrąža. Šią tiktyvinę jėgą galiu čia suvokti ir papras- 
čiau, nes strypai Dg ir Ei priklauso tik fermos pagrindinei sistemai ir,jų įrą- 
žoms pagalbinės fermelės įtakos nedaro. Imdamas tatai galvon ir naudoda- 
masis Riterio tašku 3“, gaunu tiktyvinei jėgai reikšmę 

"E 


=—=— = -1 
m 13 0,0769 m-!. 


0G. 


110 fiz. A) Sudėtinio tinklo strypinė ferma; 1) važiuojamos dalies kampo 0—/—2 ap- 

krovimas pramanytais momentais M —1 ir nuo to gautoji Kremonos—Maksvelio dia- 

grama; 2, 3, 4, 5, 6 ir 7) važiuojamos dalies kampų 1—2—3, 2—3—4, 2—4—5, +—5—6, 

5—6—7 ir 6—7—8 apkrovimas tokiu pat pramanytu momentu M —1 ir nuo jo gauto- 
sios Kremonos—Maksvelio diagramos. 


= 80 


1. lentelės. Irąžų infliuenčių fiktyvinės jėgos. 


Važiuojamos dalies mazgų fiktyvinės jėgos m—! 


Įrąžos 
iniliuentė 

1 mazgo | 2 mazgo | 3 mazgo | 4 mazgo | 5 mazgo | 6 mazgo | 7 mazgo 

Aa, Bb, Cd | +0,1250. -- 3 — -- — -- 

Dg, Ei -- — + 0,0769 2 2 A ž 

Fm, Go — — —> — + 0,0690 — — 

aM —0,1898 -- = — — -— — 

cM, fM + 0,0817 | —0,1634 = - - — — 

KM, kM — — + 0,0694 | —0,1388 — -—- — 

nM, gM — — = — + | 100667, —0,1334 — 

de —-0,1440 -— + 0,0886 — — — — 

cb — 0,2326 | + 0,1772 = — - — — 

ji Žr — — 0,1050 2 + 0,0942 — J 

hg = 2 —0,1989 | + 0,1882 = = Ž 
po — — = — | —0,0993 = + 0,0960 

nm — — si — — 0,1953 | + 0,1919 —- 

ef —0,1253 | + 0,2506 , — 0,1253 — | — — — 

Ik ŽE Ž —0,1047 | + 0,2094 : — 0,1047 = = 
pg — — —— — — 0,0995 | + 0,1990 | — 0,0995. 

ba 4-0,2858 | — 0,1429 = — — — — 

db —0,1429 | + 0,2858 | — 0,1429 — 2 — = 

ig 2 — —0,1429 | + 0,2858 | — 0,1429 — — 
om — — — | — —0,1429| + 0,2858| —0,1429 

ge + 007145 | —0,1429 | + 0,2418 | —0,1429 — = = 

mj -— — +0,07145 | —0,1429 | + 0,2217|, —0,1429 — 
P'p*) — — — — +0,07145| — 0,1429| + 0,1477 


Iš jos žinomu būdu gaunu ir pačią iniliuentę U, kurios teigiamas plotas 


0= 


vuzz  0,0769.21.77. 


2 I 


2 


= 62,17 m. 


Viršutinės juostos strypai AM ir kM turi visai lygias įrąžas, kurių infliu- 


entė priklauso taip pagrindinės taip pagelbinės fermelės 3'u5', 


nes minėti 


strypai pridera šiom abiem fermom. Vaduodamasis tuo, ieškomos intliuentės 
O fiktyvines jėgas sustatau iš tokių pat jėgų priderančių abiem terminėm 


sistemom. 


Fiktyvinė jėga, atitinkanti pirmos sistemos Riterio tašką 5, yra v/ = 


1 


14,42 


d 


= —0,0694 m-!,o tiktivinės jėgos, atatinkančios pagalbinės sijelės Ri- 


*) Įrąžos p/p inflinentė fiktyvines jėgas turi dar ir mazguose 8-me (—0,1429 m)-1 
ir 9-me (+ 0,07145 m-1) 


m Ad 


terio tašką u, bus v--- — > -—0 1388m-!, 247 =057 =—17,7:2 = 
= 0,0694 m-!. Todėl sudėtinės fermos strypų AM ir kM įrąžos intliuentės fik- 


tyvinės jėgos (111d fig.) bus: 

v, = 0,0694 m-!, v, = —0,1388 m-! ir 05= 75 +-057 =0. 
Tokias pat jėgas esu anksčiau gavęs ir Kremonos būdu. Fiktyvines jėgas v, 
ir v, užkraunu ant fiktyvinės sijos Ši fig.) ir sudarau jai lenkimo momen- 


3 


Eak4 


111 fig. a) Sudėtinio tinklo tiltinė ferma; b ir c) apatinės juostos strypų 

Dg ir Ei įrąžos fiktyvinė sija ir ją atitinkanti infliuentė; d ir e) viršuti- 

nės juostos strypų hM ir kM įrąžos fiktyvinė sija ir ją atitinkanti in- 
fliuentė. 


tų diagramą (111e fig.), kuri ir bus įrąžų AM ir kM iniliuentė O. Jos neigia- 
mas plotas pagal (3) formulę 


0- vžž/  Uyžėž o 0,0694.21 „77  0,1388-28.70 
Taiųjė ZI0 2 2 i 


— 79,91 m. 


b) Diagonalinių strypų įrąžų infliuentės. 
Imu 3 būdingas diagonales: ji, gh ir įk. Jų pirmoji yra tik pagrindinės 
fermos, antroji — pagrindinės ir pagalbinės fermų ir paskutinioji — vien tik 
pagalbinės fermelės elementas. Jų įrąžų subiliuenčių elementai anksčiau gauti 
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grafiškai ir parodyti (I) lentelėse. O čia, naudodamasis superpozicijos dės- 
niu, juos skaičiuoju ir analitiškai. 

1) Diagonalinio strypo ji infliuentė. 

Diagonalinis strypas ji pridera tik pagrindinei fermai. Jo įrąžos sub- 
fliuentės fiktyvinėms įėgoms nustatyti naudoju tad trapecijos 33'55 viršūnių 
3 ir 5" nuotolius nuo diagonalės 3'-5, būtent, 

ro = — 9526 m ir r„= 10,625 m. 
Todėl ieškomos fiktyvinės jėgos (1126 fig.) 
21 —— 1 :9,526 = —0,1050 m-! ir 
= 1:10,625 —0,0941 m-!, 


v. vs 


TIK 


L jk 


112 fig. a) Sudėtinio tinklo tiltinė ferma; b ir c) diagonalinio strypo ij 

įrąžos fiktyvinė sija ir ją atitinkanti infliuentė; d ir e) diagonalinio strypo 

hg įrąžos fiktyvinė sija ir ją atitinkanti infliuentė; f ir g) diagonalinio 
strypo jk įrąžos fiktyvinė sija ir ją atitinkanti infliuentė. 


Šios reikšmės visai atitinka jėgas, gautas grafiškai (I lentelės). Jas kraunu 
ant fiktyvinės sijos. Gaunu subtliuentę, ir sudarau atatinkamą lenkimo mo- 
mentų diagramą (112c fig.). Ši pastaroji ir bus įrąžos ji infliuentė. 
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Intliuentė ji abiženklė. Jos viršūnių ordinatos 


7; == —i + 0,1050 -21,0 + -0,0941 63:63 = — 0,4621, 


Ta = 2 0,1050-21,0 +2-00941 «63 = 0,6997. 


Nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atraminės vertikalės, pagal (2) formulę, 
0,1050-21 -98,0 


T 0,1050-21 70,0941-637 2987 m 


X 


Intliuentės plotai 
0, — —0,4621 . 26,57 .0,5 = —6,1390 m ir 
0; —0,6997 .71,43 .0,5 = 24,9898 m. 


2) Diagonalinio strypo Ag iniliuentė. 

Diagonalinis strypas hg pridera dviem ferminėm sistemom, ir todėl jo 
įrąžos subiliuentė gaus fiktyvinių jėgų iš jų abiejų. Iš pagrindinės sistemos 
fiktyvinės jėgos gautos anksčiau ir yra 

vs = —0,1050m-? ir 2, = 0,0941 m-, 
Pagalbinė fermelė duoda (naudojaus jos Riterio tašku 4'): 


v= 1 =1:5,3125—0,1882 m= ir 


p 
vs —— 0,5 Vv," = —0,0941 m-!, 257 = —0,5 2,7 = —0,0941 m-!. 


Todėl sudėtinės fermos elementas Ag gaus 


v, = —0,1050 —0,0941 = —0,1991 m-: 
v,=U/ — 0,1882 m-! ir 0 M +257 = 0. 


Tokios pat fiktyvniės jėgos gautos ir grafiškai (I lentelės). Jomis apkraunu 
fiktyvinę siją (112d fig.) ir sudarau lenkimo momentų diagramą (112e tig.), 
kuri ir bus ieškomoji strypo hg įrąžos iniliuentė. Intliuentės viršūnių ordi- 
natos 


11 8 š 
u= —;14:01991 <21 +414:0.1882 +70 = —0,4621 ir 
10 4 
m=——14 0,1991.21 Ti -0,1882 - 70 = 0,7775. 

Iniliuentės nulinio taško nuotoliai nuo atraminių vertikalių 
Žž 0,1991-21 -98 
“ 0,1991-21 +0,1882- 70 
Iniliuentės plotai 

o, = —0,4621 .23,61 .0,5 = —5,455 m ir 

0, = 0,7775 .74,39 .0,5—28,919 m. 


X = 23,61 m ir x' = 74,39 m. 


— 304 — 


3) Strypo įk įrąžos infliuentė. 


Strypas jk yra pagelbinėje fermelėje, ir jo įrąžos intliuentės tiktyvinis 
krūvis susidės iš 3 fiktyvinių įėgų, kurių vyriausioji bus (112f tig.) 


AS 
2 p r 
Čia p yra Riterio taško 4“ nuotolis nuo strypo įk. Šio nuotolio reikšmė 
7 
=7,25-— =4,7742 m. 
: Vris 


Todėl 
v,= 1:4,7742 = 0,2094 m-*. 
Kitos dvi tiktyvinės jėgos 
V,—=V; = — 0,52, = —0,1047 m-!. 
Lygiai tokias pat jėgas esu gavęs ir grafiškai (I lentelės). 

Fiktyvines jėgas v,, v, ir v, dedu ant sijos mazgų 3, 4 ir 5 vertikalėse 
ir sudarau jai lenkimo momentų diagramą (112g fig.). Ji ir bus įrąžos įk 
infliuentė. 

Jėgos v,, v, ir v, sudaro pusiausvyros sistemą, neduoda atraminių reak- 
cijų 74 ir 75 ir dėl to iniliuentė gauta tik po sijos tarpu 3 —5. Jos teigiamas 
plotas 

6 AS S5E Tali aa m. 

c) Vertikalinių strypų įrąžų infliuentės. 


Nagrinėjamos sudėtinės fermos vertikalinius strypus čia suskirstau į 3 
grupes. Paprasčiausiai grupei priderės strypai ba, db, ig ir om. Šios grupės 
I aks 


strypų įrąžų iniliuentės turi vienodas fiktyvines jėgas 7, =, = 22375 


—0,1429 m= ir = = 0,2858 m-?, kurios yra pusiausvyroje ir todėl duo- 


da iniliuentes, išsitiesusias tik po dviem atitinkamais važiuojamos dalies tar- 
pais. Bus tatai trikampinės iniliuentės, turinčios vienodų reikšmių teigiamus 
plotus 

UE 0,2858.7.7 


“- 9 TE A m. 


Antrai grupei pridera strypai ge ir mj. Imu jų antrąjį mj ir sudarau jo 
įrąžai infliuentę taip. Pirma išskiriu fermos mazgą 5, kurį veikia ir šioji įrą- 
ža. Jis yra pusiausvyroje, ir jo jėgų vertikalinių projekcijų suma bus 


Dsina + V — P=0. 


— 305 — 


Čia D yra strypo ji įrąža, a— kampas, kurį sudaro ši įrąža su gulsčia kryp- 
timi, V — vertikalaus strypo mj įrąža ir P yra paslankios įėgos P = I tą da- 
lis, kuri patenka į 5-tą fermos mazgą. Iš gauto reiškinio turiu 


V= P- Dsina. 


113 fig. a) Sudėtinio tinklo tiltinė ferma; b ir <) vertikalinio strypo mj 
įrąžos fiktyvinė sija ir ją atitinkanti infliuentė; d ir e) vertikalinio strypo 
p'p įrąžos fiktyvinė sija ir ją atitinkanti infliuentė, 


Šia formule sekdamas, ieškomai infliuentei gaunu šias fiktyvines jėgas 
(1136 fig.) 


"je ATS ass A 
= — -—0,1429 m-! 
15 E ET 2858 — 0,0640 = 0,2218 m-! ir 
a hcotlga | 
e A m-! 
a 


Tie patys rezultatai gauti ir grafiškai (I lentelės). 


Fiktyvinėmis įėgomis 2,4, 75, 74 ir 7, apkraunu atitinkamą tiktyvinę siją 
ir sudarau jai lenkimo momentų diagramą (113c fig.), kuri ir vaizduos ieš- 
komąją strypo mj įrąžos infliuentę. 
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Infliuentės nulinių taškų nuotoliai nuo kairiosios atraminės vertikalės 
x, = 26,547 m, x,=—28,951 m ir x, = 38,859 m. 


Iniliuentę suskaidau į 4 trikampines dalis, kurių kiekvieną traktuoju kaip 
atitinkamos dviatramės sijeles lenkimo momentų diagramą. Šių dalių plotai 
bus 

o, = 0,5.0,07145.21 .5,547 = 4,154 m, 

0; ——0,5.0,1429 .1,453 .0,951 = —0,099 m, 

0, = 0,5.0,2218 .6,049 .3,859 = 2,589 m ir 

o, = —0,5.0,1429 .3,141 .56—— 12,568 m. 


Vertikalinių strypų trečiojoje grupėje turiu vieną vidurinį strypą pp. Iš 
fermos mazgo 7 pusiausvyros šio strypo įrąžai gaunu formulę 


V=P— D,sina, — D,sina,. 


Čia P žymi paslankios jėgos P = 1 tą dalį, kurį pereina į mazgą 7, D, ir D, 
žymi diagonalinių strypų po ir 0'p' įrąžas, o a, ir a, reiškia kampus, kuriuos 
sudaro šios įrąžos su gulsčia kryptimi. Sekdamas formule įrąžos p'p intliu- 
entei gaunu šias fiktyvines jėgas (113d fig.) 


v. =ZV,=— 1 :r,sina, = 1:2a = 0,07145 m-?, 

Vv, =V,=—1:a=0,1429 m= ir 
v,„=2:04—1:7r,, Sina, — 1 :sina, r, = 2:0—2:hcotga = 
= 0,2859 —0,1381 = 0,1477 m-*. 


Šias reikšmes esu gavęs ir grafiškai (I lentelės). Jomis apkraunu iiktyvinę siją 
ir sudarau jai fiktyvinių lenkimo momentų diagramą (113e fig.), kuri ir bus 
įrąžos p'p infliuentė. 

Iniliuentė pp“ simetriška. Jos nulinių taškų nuotoliai nuo atraminių ver- 
"tikalių bus: x, = 36,217 m, x,—47,408 m, x, = 50,592 m ir x,—61,783 m. 
Iniliuentės plotai: 


0, = 05 = 0,5.0,07145 .35.1,217 = 1,522 m, 
0, = 0, = —0,5.0,1429 .5,783 .5,408:= — 2,235 m ir 
0, —0,5.0,1477..1,592 .1,592 —0,187 m. 


65. Rombinė ferma. 


Rombinė strypinė ferma parodyta brėžiny (114A fig.). Jai sustandinti 
į vidurinį rombą įvesta vertikalinė diagonalė u“/u. Fermos važiuojamoji dalis 
viršuje ir turi mazgus 0, /, 2... Ferma neturi Riterio piūvių, ir įrąžų infliuen- 
tėms fiktyvines jėgas surandu grafiškai Kremonos-Maksvelio būdu. Tam nau- 
doju važiuojamos dalies atitinkamų trijų gretimų mazgų apkrovimą nulinėmis 
jėgų sistemomis /:a,-2:a ir 1:a, kur a žymi nuotolį tarp gretimų mazgų. To- 
kios jėgų sistemos neduoda atraminių reakcijų, ir jų veikimas išsiplečia ne 


= 22 


visoje fermoje, o tik jos dalyje. Minimi čia apkrovimai ir fermų veikliosios 
dalys parodyti 114-tos figūros brėžinyse 1, 2, 3, 5, 7, 9 ir 11. Šale šių brė- 
žinių rodau ir atitinkamas Kremonos diagramas, sudarytas iš jėgų, surinktų 


NRTV TEN 
OVNNNANMN 


NT ; 
GMNANMN 


4 


lsd „AZ. 
N : ių | 
GR 


o Niss 


CGmuc 


114 fig. A) Rombinio tinklo tiltinė ferma; 1, 5, 9, 3, 7, 11 ir 2) fermos Vie da- 
lies atitinkamų kampų apkrovimas pramanytais momentais M —1; 1—5—9, 3—7, 2 ir 
11) Kremonos—Maksvelio diagramos nuo apkrovimo šiais EM 


Iniluentės 
vardas 


1I lentelės. Rombinės fermos įrąžų infliuenčių fiktyvinės jėgos. 


Intliuentės fiktyvinė jėga, p.:ideranti mazgui: 


+2: 
—2: 
+2: 
—2: 
+2: 
+2: 
— 2: 
+2: 
— 2; 


>->-7>7—>—>—>—>— 


+2: 
—1:2asina 
—l:asina 
+1:asina 
—l:asina 
+1:asiną 
—l:asiną 
—3:2asin g 
-1:asiną 
—l:asiną 
+l:asiną 
—l:asiną 
-1:2asin g 
+1:asiną 
—liasing 
+1:asiną 
—1:asing 
+1:2asiną 
—liasing 
+1:asiną 
-liasing 
+1:asiną 
—l:asing 
+1:a 


—2:h 


+1:asiną 


+1:asina 


+2: 
—2; 
+2: 
—2: 


=—>——>- 


+2: 
—2; 
2: 
—2: 


=-=7>= 


—1:2asina 
—l:asiną 
+1:asiną 
—l:asina 
+1 :asiną, 


—3:2asinų 
+1:asiną 
—l:asiną 
+1:asiną 


—1:2asin g 
+1:asing 
—l:asiną 
+liasiną 


+ 1:2asina 
—l:asing 
+1:asiną 
—l:asiną 
+1:asina 
—l:a 


4 5 6 "2 8 PEZETT 11 
| [| 
|| 
+2:A 
—2:h +2:h 
+2:h —2:A +2:A 
—2:h 
+2:A --2:h 
-2:h +2:A —2:h 
+2:h 2:h +2:hA —2:h 
+1:asing| —1:2asina i | 
—l1:asina +1:asing|-1:2asina Y2 
+1:asina —l:asina|+1:asina—l:2asina o 
—l1:asina +1:ąsina —l:asing|+1:asing|—1:2asiną | 
+1:asina 
—3:2asina|+1:asina 
+1:asina —3:2asinU + 1:asina 
—l:asina +-1:asina —3:2asing|+1:asina 
—1:2asin a | 
+1:asina —1:2asina 
—liasina +1:asina —1:2asina 
+1:2asina 
—l:asiną +1:2asina 
+l:asing —l:asing +1:2asina 
—l:asiną +1:asiną -l:asing +1:2asiną4 
+1:a —1:a +1:a —l:a 
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apeinant fermos atitinkamą veikliąją dalį bei mazgą prieš laikrodžio rodyklę. 
Tenka įsidėmėti, kad Kremonos (diagramų gaunu tik 4, nes jų I, 5, 9, o taip 
pat 3 ir 7 susiliejo į dvi diagrami. 

Kremonos diagramų įrąžos ir sudaro atitinkamų intliuenčių fiktyvines 
jėgas. Jas reiškiu fermos matavimų a ir h, o taip pat diagonalių statumo 
kampo a funkcijomis ir rodau II lentelėse. 

Iniliuenčių cb, gf, kj, on ir sr fiktyviniai krūviai lentelėse neparodyti, bet 
jie, kaip matyti iš Kremonos diagramos, priderančios mazgui „2“ (114* fig.), 
yra vienodi, būtent, 1 4 i i “ 

a a a 

Naudodamasis II lentelių duomenimis sudarau kaikuriems būdingiems 
strypams subiliuentes, iš šių pastarųjų gaunu pačias įrąžų iniliuentes ir skai- 
čiuoju jų poltus. Tatai taikau fermai, kurios a=2,5 m, h=7,5 m ir a=56*19". 


a 
1.2 3 4 56 z68.9'1011 


00 


F 7 


5 V2 4 


NANANTI 
ji 


AAA 


1 


c 


115 fig. a) Rombinio 
tinklo tiltinė ferma; b ir 
c) apatinės juostos stry- 
po 7'—9' įrąžos fiktyvi- 
nė sija ir ją atitinkanti 
infliuentė; d ir e) viršu- 
tinės juostos strypų 7—8 
ir 8—9 įrąžos fiktyvinė 
sija ir ją atitinkanti in- 
fliuentė. 


(3 


Į» 


a) Juostinių strypų infliuentės. 
Fitkyvinių krūvių būdui taikinti imu rombinės fermos juostinius strypus 
Mp= 7-9, = nH = o] = 7-8-9 (115a iig.). Jų įrąžoms ir sudarau infliuentes, 
Strypo Mp = 7-9" įrąžos iniliuentė turi tiktyvines jėgas 
VY=Vy=—2:hL=——2:7,5=——4:15 m=: ir 
v, =V,—=2:h=2:7,5—4:15 m2. 
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Jas dedu ant tiktyvinės sijos (1156 tig.). Šurandu jai atramines reakcijas 


LA 


A = i 
iš EĘ 0,04848 m-! ir 


Va=— 


24 4 Lu —1 
Vo= —15:9-2-7-— 0,04848 m. 


Fitkyvinių jėgų ir šių atraminių reakcijų lenkimo momentų diagrama (115c 
tig.) ir vaizduoja įrąžos Mp = 7'-9" intliuentę. 


Intliuentė Mp abiženklė jos visas plotas 


4.5 47,5—2,5 | 4-5 37,5—12,5 

nk RE S 

Strypai nH ir 0] turi lygias įrąžas, kurių infliuentei priklauso šios tikty- 
vinės jėgos: 


= 46,67 m. 


v, =V,=V,=—2:h=—2:75=—4:15 m= ir 
v,—v,=2:h=2:7,5—4:15 m-'. 


Jas dedu ant tiktyvinės sijos ir surandu atramines reakcijas (115d fig.) 


5 A 1 AB, L S 
V=— 15:92 5 = 1555 —— 55 —— 021818 m ir 
4 1 4 20 Šai 4 
rakas T TE pakili 


Fiktyvinių jėgų ir šių reakcijų pagalba sudarau lenkimo momentų diagramą 
(115e tig.), kuri ir bus įrąžų nH ir of intliuentė. Infliuentė vienaženklė ir 


jos neigiamas plotas 
4-5 47,5—2,5 4-5 em BA ATS i 


A A 2 15 2 15' 2 


b) Diagonalinių strypų infliuentės. 
Čia imu diagonalinius strypus 7-6“ = pm, 8'-9 = go ir 9-10' = rą ir jų 
įrąžoms infliuentes sudarau taip: 
Įrąžos 7-8 = pm iniliuentė (116c fig.) turi tiktyvines jėgas 
v, =V,= 1 :asina=—! :2,08—0,4808 m-', 
v,=—l :asina=—0,4808 m- ir v;—— 1 :2asina——0,2404 m-!, 
Šias įėgas užkraunu ant fiktyvinės sijos (1166 fig.), surandu atramines reak- 
cijas 
v4 —(0,4808 .5.2) :55 + (0,2404.7,5) :11 = 0,25133 m-* ir 
v, = — (0,4808.5.2) :55 + (0,2404.3,5) :11——0,01093 m-!. 
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Fiktyvinių jėgų ir šių reakcijų lenkimo momentų diagrama (116c tig.) ir yra 
įrąžos pm iniliuentė. Jos viršūnių ordinatos 

1, —0,25133 . 2,5 = 0,6283, 

1-— 0,25133 .7,5 —0,4808 .5— —0,5192, 

1; —0,25133 . 12,5 —0,4808 .5 = 0,7376 ir 

1. = — 0,01093 .37,5 = —0,4099. 
Iniliuentės nulinių taškų nuotoliai nuo kairiosios atramos: 

x, = 5,24 m, x, = 9,56 m ir x, = 15,72 m. 
Jos teigiami ir neigiami plotai: 

0, —0,5.5,24 .0,6283|4- 0,5.6,16.0,7376 = 3,918 m ir 
0;= —0,5.4,32 .0,5192 —0,5 .0,4099 .39,28 = —9,172 m. 


a 
123456 7891011 


NANNNNAN 
A 


00 


J limoį 


7 


1 


Vi LZ] 


ls 


LŽ] 4 


jo 


la 


116 fig. a) Rombinio 
tinklo tiltinė ferma; b ir 
c) diagonalinio strypo 
7——8' įrąžos fiktyvinė 
sija ir ją atitinkanti in- 
fliuentė; d ir e) diago- 
nalinio strypo 8'—9 įrą- 
žos fiktyvinė sija ir ją 
atitinkanti infliuentė; f 
ir g) diagonalinio strypo 
9—10' įrąžos fiktyvinė 
sija ir ją atitinkanti in- 
fliuentė. 


lo 


1> 


lė 


Strypo 8'-9 = go įrąžos iniliuentė (116e tig.) gauna šių fiktyvinių jėgų: 
v=—v;—v,=1 :asina=0,4808 m=", v,=v,=— :asina=—0,4808 m-* ir 
v,=—1:2asina = —0,2404 m=. 
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Iš to intliuentės fiktyvinei sijai (116d fig.) gaunu atramines reakcijas 
v41 —0,25133 m= ir v,; = — 0,01093 m-. 


Skaičiuodamas kaip anksčiau, iniliuentei go gaunu šias viršūnių ordinatas: 
1. = 0,6283, 1, = —0,5192, n,= 0,7376, 1, ——0,4099, 
1; = 0,2188 ir n, = — 0,3548. 

Iniliuentė čia turi 5 nulinius taškus, kurių nuotoliai nuo kairiosios atramos 
yra: x, = 5,24 m, x, = 9,56 m, x,=' 15,72 m, x,— 19,12 m ir x„;=— 20,96 m. 
Jos teigiami ir neigiami plotai: 

0, = 0,5.5,24.0,6283 + 0,5.6,16 .0,7376 + 0,5,1,84.0,2188—4,119m ir 
0,=—0,5.4,32 .0,5192—0,5 .3,40 .0,4099 — 0,5.34,04.0,3548=—7,857 m. 


Strypo 9-10' = rą įrąžos iniliuentei pridera tiktyvinės jėgos 


v,=V, =— 1 :asina —— 0,4808 m-?, v, =v, =v, = 1 :asina=0,4808 m-! ir 
vy, =—3:2ūsina = —0,7112 m-*, 


Apkrovęs šiomis jėgomis fiktyvinę siją (116f fig.), gaunu jai atramines reak- 
cijas v, = —0,25133 m-* ir v, = 0,01093 m-*. Po to skaičiuoju infliuentės 
(116g tig.) viršūnių ordinatas kaip tiktyvinius lenkimo momentus ir gaunu: 
1. = —0,6283, n, = 0,5192, 1, = —0,7376, 1, —0,4099, 1, —-—0,8472 ir 
ne —0,3274. Infliuentė rg turi penkis nulinius taškus, kurių nuotolis nuo kai- 
riosios atramos yra: x, = 5,24 m, x,—9,56 m, x, = 15,72 m, x, = 19,12 m 
ir X = 24,32 m. Šiais nuotoliais ir ordinatomis n naudodamasis suranda in- 
iliuentės teigiamą ir neigiamą plotus: 


0, = 0,5.4,32.0,5192 + 0,5. 3,40 .0,4099 + 0,5 .30,68 .0,3274 —6,841 m ir 
0; =— 0,5 .5,24.0,6283 —0,5 .6,16 .0,7376 —0,5 .5,20 .0,8472=—6,121 m. 
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Ž "Ž A A (A Vi 117 fig. a) Rombinio 
tinklo tiltinė ferma; b ir 
c) vertikalinio strypo 
11—11' įrąžos fiktyvinė 
sija ir ją atitinkanti in- 

fliuentė. 
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c) Vertikalinio strypo 11-11" infliuentė. 
Infliuentės fiktyvinės jėgos V,=V—V;=V;=V,=V, =—1:0=1:2,5= 0,4 m= 
ir ŽAS v. =V,=Vs=Vo=—1 70 =— 0,4 m=. Apkrovęs jomis fiktyvinę siją 
(1176 tig.), gaunu jai atramines reakcijas y, =v,= 0,2 m-*, Šiomis reakci- 
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jomis ir fiktyvinėmis jėgomis naudodamasis, sudarau lenkimo momentų dia- 

gramą (117c fig.), kuri ir yra vertikalės 17-11“ įrąžos iniliuentė. Infliuentė 
abiženklė, ir jos plotai yra: 

0,4.-2,5-2,5 

2 K 7 


04:25:25 


2 +5=— 6,25 m. 


20— 1,5 m ir = 


66. Rombinės strypinės fermos antras variantas. 


Brėžinys (118a tig.) rodo išnagrinėtos rombinės fermos antrą variantą. 
Ji visai panaši į anąją, skirtumas slypi jos važiuojamoje daly, kuri čia įreng- 
ta taip, jog apkrovimo jėgos statramščių pagalba persiduoda diagonalių san- 
kryžoms. Dėl to rombų viršutines ir apatines viršūnės apkrovimo įėgos tie- 
siog neveikia. 
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118 fig. a) Rombinio tinklo tiltinės fermos antras variantas; b ir d) važiuojamos dalies 
kampų 0—1—2 ir 4;—5—6 apkrovimas pramanytais momentais M —1; c ir e) šį ap- 
krovimą atitinkančios Kremonos—Maksvelio diagramos. 


Įrąžų infliuentėms sudaryti ir čia vartoju fiktyvinių krūvių būdą. Tam 
reikalingas fiktyvines jėgas nustatau Kremonos - Maksvelio diagramų pagal- 
ba. Diagramas gaunu, kaip ir anksčiau, iš važiuojamos dalies atitinkamų maz- 
gų apkrovimo pramanytomis jėgomis !:a, -2:a ir 1:a, sudarančiomis nuline 
jėgų sistema. Ši sistema neduoda atraminių reakcijų ir todėl strypų skaičius, 
kurį veikia jos jėgos labai sumažėja (118b fig. ir 118d tig.). 

Visos Kremonos diagramos čia gaunamos vienodos ir neduoda sustan- 
dinimo strypui u“u įrąžų. Iš to eina, kad šis strypas neturi įrąžos iniliuentės, 
o tatai reiškia, kad važiuojamos dalies apkrovimas įo visai neveikia. 
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Kremonos diagramų įrąžos ir Čia reiškia atitinkamų iniliuenčių tiktyvi- 
nes jėgas. Tokių įėgų palyginti nedaug ir jas rodau III lentelėse. 


III lentelė. Antro varianto rombinės fermos įrąžų infliuenčių 
fiktyvinės jėgos. 


Fiktyvinės jėgos Kuriam mazgui ir strypui priklauso fiktyvinė jėga 

formulė tei 1 > | 3 4 5 

m-! 

—1I:h — 0,1333 bA,cB fG,gC įC, kD nD,oE rE,sF 
—1:2asing| —0,1202 aA ec ig mk g0 
>+1:2asing4 Ą-0,1202 aM ed ih ml £p 

+1:h + 0,1333 Md Mh ML Mp Mt 
+ 1:2asingą + 0,1202 he li pin tg 474 
—1:2asing — 0,1202 fe ji nm rz ru 
4+1:2asingą| 40,1202 ba fe ji nm rz 
—1:2asing4 —0,1202 da he li pm tz 
—1:2asing| — 0,1202 ed ih ml gp ut 
>+1:2asing4. Ą-0,1202 ec ig mk g0 us 

+1:a + 0,2000 AM cb "Ją kj on 

—2:a — 0,4000 cb | f kj on sr 

+1:a + 0,2000 g kj on sr rs 


Naudodamasis šios lentelės duomenimis, sudarau kai kuriems būdin- 
giems strypams įrąžų iniliuentes. Čia atliekami skaičiavimai taikomi rombi- 
nei fermai, kuriai nuotolis tarp važiuojamos dalies mazgų a—5,0 m, fermos 
aukštis A = 7,5 m ir diagonalių kampas su gulsčia kryptimi a— 56719". 


a) Juostinių strypų infliuentės. 


Imu fermos viršutinės juostos strypus bA ir cB. Jų įrąžos vienodos ir turi 
vieną bendrą intliuentę (119c tig.), kurią atitinka fiktyvinė įėga v=— 1 : A= 
= —0,1333 m-. Iniliuentė čia trikampinė ir turi neigiamą plotą, kurio reikš- 
mė yra 

„5 korn. 
2 

Lygiai tokią pat tik priešingo ženklo intliuentę gaunu ir apatinės juostos 

strypo Md įrąžai. 


b) Diagonalinių strypų įrąžų infliuentės. 
Iš III lentelių galima pastebėti, kad diagonalės, esančios tarp važiuoja- 
mos dalies gretimų mazginių vertikalių, turi įrąžų infliuentėms tiktyvines įė- 


gas vienodų absoliutinių reikšmių. Tačiau jų ženklai pareina nuo diagonalių 
krypties: dešinėn ir kairėn pakrypę strypai turi minėtas jėgas priešingų žen- 
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klų. Dėl to vieno rombo visoms keturioms kraštinėms gaunu vienodos išvaiz- 
dos įrąžų iniliuentes. 

Konkrečiai imu rombą, atitinkantį važiuojamos dalies tarpą /—2. Čia 
randu dešinėn nukreiptas kraštines ec, he ir kairėn pakrypusius fe, ed. Šių 
kraštinių pirmoms pridera iniliuenčių tiktyvinės įėgos v,—1 :2asina ir 
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119 fig. a) Rombinio 
tinklo fermos antras va- 
riantas; b ir c) viršuti- 
nės juostos strypų bA ir 
<B įrąžų fiktyvinė sija ir 
ją atitinkanti infliuentė; r pž 
dir e) diagonalinių stry- L 
pų ec ir he įrąžų fiktyvi- 
nė sija ir ją atitinkanti V; 
infliuentė; f ir g) verti- 
kalinių strypų cb, kj, on 
ir sr įrąžų fiktyvinė sija 


ln 


1 


£ 
ir ją atitinkanti infliu- > V 
entė. 
v,=— 1:2 asina, o antroms yra nors ir tokios pat jėgos, bet priešingų žen- 


klų. Brėžiny (119d tig.) imtos dešinėn nukreiptų kraštinių fitkyvinės jėgos, 
būtent, 

v,'= 0,1202 m= ir v,——0,1202 m-?, 
ir iš jų gauta įrąžų ec ir he inliuentė D (119e fig.). 

Intliuentė D abiženklė. Jos viršūnių ordinatos 1, —0,0546 ir nn, =—0,492. 

Nulinio taško nuotolis nuo kairiosios atramos x = 5,50 m. Todėl jos plotai: 

o, = 0,5.5,50.0,0546 = 0,15 m ir 

0, = —0,5.49,5.0,492 —— 12,13 m. 
Iniliuenčių fe ir ed nėra reikalo rodyti, nes jos bus lygiai tokios pat, kaip in- 
iliuentė D, tik turės priešingus ženklus. 
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d) Vertikalinių strypų įrąžų infliuentės. 


Vertikalinis strypas Zu infliuentės neturi, o kitų tos pat krypties strypų 
įrąžų infliuentės visos vienodos. Jų viena V (119g tig.) parodyta brėžiny ir 
atitinka fiktyvines jėgas v, = V, —1 :04—0,2 m-? ir v,= — 2:4 = — 0,4 m-!. 
Jos viršūnės ordinata 1 = —0,2.5 = — 1 ir plotas 0 = —0,5.1.10=5,0 m. 


67. Dvitinklė strypinė ferma. 


Dvitinklės strypinės fermos pavyzdį turiu brėžiny (1204 tig.), kur į pa- 
prastą fermą, sudarytą išeinant iš pagrindinio trikampio, įpintą antra tok'a 
pat ferma. Gautoji sudėtinė terma Riterio piūvių neturi, ir jos strypų įrąžų 
infliuentes sudarau, naudodamasis Kremonos diagramų !/-3-5, 2-4-6, 7 ir 8 
įrąžomis, kurios ir reiškia infliuenčių tiktyvines įėgas. 

Šios diagramos gautos nuo važiuojamos dalies atitinkamų mazgų ap- 
krovimo pramanytomis jėgomis 1:a, -2:a ir 1:a, kurių a žymi nuotolius tarp 
gretimų mazgų. Jų reikšmės, duodančios infliuenčių tiktyvines jėgas, paro- 
dytos IV lentelėse. 

Naudodamasis lentelių duomenimis ir turėdamas galvoje konkrečią fer- 
mą, kurios !/—40 m, Ah—5 m, a = 457 ir B = 63726, sudarau jos kai ku- 
riems būdingiems strypams intliuentes. 


a) Įuostinių strypų įrąžų infliuentės. 

Imu bet kurį juostinį strypą, pavyzdžiui Fn. Jo įrąžos infliuentei iš IV 
lentelių gaunu fiktyvines jėgas: 

V, =V,=V,—=—2:A=— 2:5 = — 04 m-! ir 

v, =V,=V,=2:A=2:5=0,4m-:, 


Tatai atitinka fiktyvinės sijos (1216 fig.) atraminės reakcijos 
v=—vww=—— = — = —0,075 m-!, 


Fiktyvinėmis jėgomis ir šiomis reakcijomis naudodamasis, skaičiuoju infliu- 
entės viršūnių ordinatas: 1, ——0,1875, 1, = 0,625, 1, = 0,4375, n, = 1,25, 
1; = 1,0675, ir 'n,— 1,875. Šių ordinatų pagalba ir brėžiu strypo Fn įrąžos 
iniliuentę (121c fig.). 


b) Diagonalinių strypų įrąžos infliuentės. 


Diagonalinių strypų įrąžų infliuentėms vaizduoti imu strypus nm ir 
kj. Pirmojo strypo įrąžos iniliuentė turi fitkyvines jėgas (122b tig.) v, = 
ir v,—— 1: asina = —0,5657 m-'. 
=v,=V, = 2:asina=2; (2,5.0,7071) = 1,1314 m-*, v, =v, = —1,1314 m-! 


= a 


L 


Aaskata diagramos. 


120 fig. A) Dvitinklė strypinė ferma; 


k ir 8 uojamo; alies pų a 
krovimas pramanytdis momentais M ir t apkro atitinkančios emon 
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IV lentelės. Dvitinklės fermos infliuenčių fiktyvinės jėgos. 


Iniliuentės fiktyvinės jėgos, atitinkančios mazgus 


2 
i 
k | 
E 1 | 2 3 4 5 | 6 | 7 8 
Aa >+2:A -- — - — -— -— — 
Bb —2:h +2:h — -- — — -- - 
Ce +2:h —2;A +2;:h — — — — — 
Dh —2:4 +2;/h —2:h 4-2:A — — — — 
Ek +2:h —2;h +2:h —2:h +2:Ah — — — 
Fn —2:h +2:h —2:h +2:h —2:h +2:h — - 
Gą +2:h —2:h +2:h —2;h 4-2;h —2:h +2:h 
Ht = — — — =ž =ž — +/:h 
cM —2:h — A — | -- — — — 
JM +2:h —2žh || — — — -- -- — 
iM —2:h +2:h | —2:h — — — — — 
IM| +2:h —2:h | +2:h —2:h — — — — 
oM — 2: R +2:h —2:h +2:h —2:h - — — 
rM +2:h —2:h +2:h —2:h +2:h —2:h — — 
Į 
aM |-1:asina) — 2 až p= i = 
ba |+2:asin4—l :asinū - — — — — - 
ed |-—-2;asin04 +2:asin04—1I:asinū — — — — — 
hg |Ą-2:asina —2:asina | +2:asinU—1 :asinū — — — — 
kj |-2:asia0 +2;:asin0U—2:asin3 | +2:asin0—1 :asinū -— — — 
nm |+2;asin04 -—2:asin0|+-2:asina —2:asin0 | +2:asin 4 —1 ra sina — — 
gp |-2:asin0|+2:asin04|—2:a sind | +2:asin 0 —2:asin0 | +2:asin0 —1 :asinū -—- 
ts |+2:asinB|-2:asinB|+2:asin|-2:a sinB|+2;asinp|-2:asin B|4-2:asinB|—-1 a sin p 
db +1;/a - | — — “ — — — 
ge —2:a | +1:a — — — — — — 
jh +2:a | —2:a | +1:a — — — — — 
mk —2:a +2:a —2:a +1;/a — — — — 
pn +2:a —2:a +2:a —2:a +/:a — — — 
53 —2:a +2:a —2:a +2:a —2:a4 +1:a — — 
tt — — — — — — +1!:a +2:a 


Šias jėgas dedu ant fiktyvinės sijos ir jos pagalba gaunu iniliuentę D,, turin- 
čią šias viršūnių ordinatas: 1, — 1,414, 4, = 0, 1, = 1,414, 1, = 0, 3; = 1,414 
ir 1, —0 (122c tig.). 

Strypo kj intliuentę D, (1222 tig.) atitinka fiktyvinės jėgos v, = V, = 
=—2:asina=— 1,1314 m=, v, =v, = 1,1314 m-* ir v,——0,5657 m-? 
(122d fig.). Tatai duoda intliuentės viršūnių ordinatas: ų,——1,326, n,=0,177, 
nn = — 1,149, 1, = 0,364 ir n;——0,972. 


c Vertikalinių strypų įrąžų infliuentės. 
Šios rūšies infliuentėms sudaryti imu vertikalinius strypus įh ir mk. Jų 
pirmojo įrąžos infliuentę atitinka tiktyvinės jėgos: š 


— 319 — 


v, =2:0=2:2,5—0,8 m-', v,=—2 :4 =— 0,8 m-! ir v, = 1:4 = 0,4 m-! 
(1236 fig.). Tatai duoda daugiakampę iniliuentę V, (123c tig.), kurios viršū- 
nių ordinatos yra: 


n. = 0,937, 1, = —0,125 ir n, = 0,812. 


121 fig. A) Dvitinklė ferma; b ir <) apatinės juostos strypo Fn įrąžos in- 
fliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija. 


14782C30*E5F6G67 18419 
[ 


* 
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122 fig. A) Dvitinklė ferma; b ir <) diagonalinio strypo nm įrąžos infliu- 
entė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija; d ir e) diagonalinio strypo įrąžos kj 
infliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija. 


jm 
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Strypo mk įrąžos iniliuentė V, (123e fig.) turi tiktyvines jėgas 

v =V,=—2:04=—-0,8m-,v,.—2:a=0,8m-": ir v, = 1:d4—=0,4 m-! 
(123d tig.) ir dėl to ji gaunama daugiakampio pavidalo. Jos viršūnių ordinatos 
M. = M —=— 10 ir nr = nų = 0. 


d V> V, 


„k 


|* 


123 fig. A) Dvitinklė ferma; b ir c) vertikalinio strypo jh įrąžos infliuentė 
ir ją atitinkanti fiktyvinė sija; d ir e) vertikalinio strypo mk įrąžos in- 
fliuentė ir ją atitinkanti fiktyvinė sija. 


68. Daugiatinklė ferma. 


Imu daugiatinklę fermą (124a tig.), susidedančią iš dviejų lygiagrečių 
juostų ir vienodo statumo diagonalių. Ferma pagal vidurinę vertikalinę ašį 
simetriška. Tačiau joje, atmetus atraminius mazgus, kitų mazgų, kur sueitų 
tik po du strypu nėra. Visos diagonalės sudaro vieną laužtinę, kuri prasideda 
„mazge „1“ ir baigiasi taip pat viršūtinės juostos mazge „23“. Ferma statiš- 
kai išsprendžiama. Bet Kremonos-Maksvelio arba projekcijų būdu ją spręsti 
negalima. Taigi šiuo keliu negalima sužinoti ir jos įrąžų intliuenčių fiktyvinių 
įėgų. Dėl to taikau kitą, kad ir sudėtingesnį, Hennebergo būdą. Tam strypus 
5-23 ir 5-14 iš savo vietų pašalinu ir nukeliu į fermos kairįjį galą padėtin ų-v 
ir 9-v. Nuo to fermos standumas nenukentėjo ir ji tapo prieinama Kremonos- 
Maksvelio būdui, nes atsirado mazgai „14“, „5“ ir „23“, kuriuose sueina tik 
po du strypu. 

Pagal Hennebergą turiu vartoti apkrovimų šias rūšis: 1, mazgų 5 ir 23 
apkrovimą jėgomis X = 1 (1246 fig.); 2, mazgų „5“ ir „14“ apkrovimą įė- 
gomis Y = 1 (1266 fig.) ir 3, važiuojamos dalies mazgų apkrovimą prama- 
nytomis jėgomis Z :a,—2:a ir 1 sa (127 fig.). Taip fermą apkraunu ir Kre- 
monos-Maksvelio būdu skaičiuoju strypų įrąžas. 
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a) Iražos nuo apkrovimo jėgomis X = I. 


Fermos mazgus „5“ ir „23“ pašalinto strypo kryptimi apkraunu mazgus 
artinančiomis jėgomis X.= 1 (1246 tig.). Nuo to ne visi fermos strypai gauna 
įrąžų: diagonaliniai strypai, kurie negauna įrąžų brėžiny ir neparodyti. Fer- 
ma labai susiprastina, ir jai lengvai sudarau Kremonos-Maksvelio diagramą 
(124c tig.). Šios diagramos įrąžas reiškiu apkrovimo jėgos vienetais ir talpi- 
nu V lentelėje. 


V lentelės. Daugiatinklės fermos įrąžos nuo X = I. 


Strypas Įrąža Strypas įrąža Strypas Įrąža | Strypas Įrąža 


9—20| —25a:h | 21— 3| —25a:h 7—8| —1:2siū g. | 184; -- 
20-- 2, +25a:h 8— 9| +1:2siną | ų—19| —1:2sina 
2—17 — 9—10| —1:2siną | 19—y | +1:2siną 


17—12 — 10—y| +1:2sin4 | y—20| +1; siną 

12— 7 -- y—!! — 20—21| —1: siną 
7—22| —25a:h 11—12 — 2/—22| +1: siną 

2— 4. +25a:h 12—13 — 2:—23| —1: sina 
4—15 — 13—14 = 


14—15 es 
p -Ž36 
44 15—16 ž 
18—11 - 
iais 16—17 *- 
U—B - 


8—21| +25a:k 


Diagramos įrąžas patikrinu ir skaičiavimu, naudodamasis jėgų planu, 
gautu, pašalinus fermos sieninius strypus iki vertikalės 9-v-ą ir jų veikimą 
į juostas pakeitus jėgomis D, = 1 :sina ir D= 1:2sina (1256 tig.). 


b) Irąžos nuo apkrovimo jėgomis Y = I. 


Fermos mazgus „5“ ir ,,/4“ pašalinto strypo kryptimi apkraunu jėgomis 
Y = I, kuriuos šiuos mazgus trauktų vienas į antrą (1266 fig.). Nuo šio ap- 
krovimo teveiks fermos kai kurie strypai. Tiems strypams įrąžas surandu Kre- 
monos-Maksvelio būdu (126c tig.). Šios diagramos išdavas talpinu VI lente- 
lėse. Be to, jas patikrinu, naudodamasis įėgų planu, gautu, pašalinus fermos 
sieninius strypus iki vertikalės 9-v-u (125c fig.). 


€) Irąžos nuo važiuojamos dalies apkrovimo pramanytomis nulinėmis siste- 
momis. Ę 


Naudojamos čia pramanytų jėgų 1:4, — 2:a ir 1 :a nulinės sistemos ne- 
duoda atraminių reakcijų, ir nuo to fermos veikianti dalis žymiai mažėja 
(1276, 127c, 127d, 127e ir 127f fig.) ir tuo lengvina Kremonos-Maksvelio 
diagramas sudaryti. Tatai ir atlikta brėžinyje (1276,, 127c,, 127d,, 127e,, ir 


Technika 2į 
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VI lentelės. Daugiatinklės fermos įrąžos nuo Y = I. 


Strypas Įrąža Strypas Įrąža Strypas 


Įrąža Strypas Įrąža 


:2sin g 18—ų | +1:2sinaų 
:2sin a 
:2sin a 
:2sin a 
:2sin a 
:2sin a 
:2sin a 
:2sin g 
:2sin ą 
:2sin g 
:2sin a 
:2sin a 


9—20 -— 
20— 2 — 

2—17|, + 25a:h 
17—12 — 
12— 7, — 25a:h 

7—22 — 
22— 4 — 
4—15 


124 fig. a) Daugiatinklė ferma; bir c) mazgų 23 ir 5 apkrovimas jėga 
X —1 ir nuo to gauta Kremonos—Maksvelio diagrama. 
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127f, fig.). Apkrovimai, atitinką važuiojamos dalies mazgus „7“, „22“, „4“ 
ir „15“, ir jų Kremonos-Maksvelio diagramos brėžiny neparodytos, bet ir jų 
išdavos įrašytos į VII lenteles, kuriose raide „a“ pažymėtas nuotolis tarp va- 
žiuojamos dalies gretimų mazgų, raide „A“ — fermos aukštis ir raidė „a“ 
žymi diagonalių kampą su gulsčia kryptimi. 


125 fig. a) Daugiatinklė ferma; b) jėgų planas nuo apkrovimo X — 1, kai 
pašalinti fermos sieniniai strypai; c) toks pat planas, atitinkąs apkrovimą 
41 


d) Irąžų infliuenčių fiktyvinės jėgos. 
Pagal Hennebergą fermos strypo įrąža 
(d)! Aka ama S=5, + S X+ YS,. 
Čia S, yra strypo įrąža nuo tikrojo apkrovimo, nagrinėjamos fermos atveju 
nuo nulinių sistemų / +a3, — 2:a ir 1 :a; X ir Y žymi strypų 5-23 ir 5- 14 
įrąžas nuo to paties apkrovimo, 0 S, ir S, reiškia strypų u-v ir 9-v įrąžas 
nuo apkrovimo anksčiau minėtomis jėgomis X=—! ir Y = I. 


Formulę (a) taikau ir strypų ų-v ir 9-v įrąžoms V, ir V, reikšti. 


VII lentelės. Įrąžos nuo važiuojamos dalies apkrovimo nulinėmis jėgų sistemomis. 


įrąžos, atitinkančios 


važiuojamos dalies mazgus: 


Strypas 
1 (9) | 11 (20) 111 (2) IV (17) V (12) VI (7) VII (22) | VIII (4) | 1X (15) 
Dar B E kr AM BL a L TE AT PERU BRD RAUJLLL 
9—20) +25:h —25;h — - - +5:A —5:h — -— 
20— 2 — +25:h —25:h — — — +5;h —5:h — 
2—17 -- — +25:h —25:h = — -—- +5:h —5:h 
17—12 — — — +25:h —25:h -- — -—- +5:h 
12— 7 — — — — +-25:h - 25:h — —- - 
17-22 - - - - — +25:h —25:h 2. = 
22— 4 — — — = — — +25:h —25:h — 
4—15 — - — — — -- — +25:h —2,5:h 
1—18 Ž = —5:h +5:1 = = = —5:h +5:h 
18—11 — - - —5:h +5:h — — -- —5:h 
11— 8 — — — — —5:h +5:h — — 
8—21 = o“ — — a, —5:h +5:h — = 
21— 3 — -- — - — - —5:h +5:A = 
3—16 — - - — — — — —5:h +5:h 
16—13 —- -- — — — — — — į —5:h 
13— 6 - — — — — — — — - 
6—23 — — — — — — — — — 
1—|L — — +2:asin“ | —2:asina -- - — +2;asina | -2:asinū 
ĮL— 2 — —I:asina | 4+2:asinC| —I:asina -- — —1:asinū | +2:asin4 | —1:asinū 
2- 3 — -- — Zi — — +1/:asint | —2:asint | +1:asina 


+!/-asina 
—1:asina 


:asina 


—1: 
+1:asina 


—1:asinū 
+1: 


:asinū 
+2;asina 


—l!:asint 
+J:asina 
+1:asina 
—1:asina 
- Z:asina 


+1: 
—1: 


:asinū 
:asinū 
:asina 
rasinū 
casina 
zasina 


+2:asina 
—2:asinu 
4/:asina 
—1:asina 


—/:asina 
+1:asina 
-I:asina 


-1:asina 
+/-asina 
—1!:asina 
+1:asina 


+2:asing4 | —14asina 
— +/-asina 
— —1:asina 
— +1:asinū 
= —I:asinū 
= +1:asinū 
—1:asin4 | +2:asina 
+1!:asint | —2:asina 
— Z:asint | +2:asina 
+1/:asin4 | —2:asina 
+/:asina | —I:asina 
—1:asint | +1:asina 
—I:asinū = 
+1:asina — 
—liasina — 


5EUE— 


— '826 — 


Gaunu 
V, =V. T AVa FV if 
kur raidėmis V su atitinkamais indeksais reiškiu vertikalių u-v ir 9-v įrąžas. 
Kadangi šių vertikalių galutinės įrąžos V, ir V, yra žinomos ir lygios nuliui, 
tai 
XVa +YV4=— Vai 


=. 1 18 1 8 3 16 13 6 237. 


164417 
SLS 
Leo i oje eee 


126 fig. a) Daugiatinklė ferma; b ir c) mazgų 5 ir 14 apkrovimas jėga 
Y=1 ir šį apkrovimą atitinkanti Kremonos—Maksvelio diagrama. 


Iš to 
VS VaVa. 
ŽK ZVaV." 
y. Va Va — Va Va 


"VaVa—VaVa 
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Iš V ir VI lentelių gaunu Va = I, V,„=0, Va'= 1 ir V,„= I ir pa- 
statau į įrąžų X ir Y formules. Gaunu X= V, — Vs ir Y= — Vor: 
Šias reikšmes pastatau į formulę (a). Tada 
Ss —=$51 (Vsa— Vo) > -—- Vip 55, 
S=S.+(5S+—S) Va — S. Vas 


RA 


arba 


b 
- 7 
127 fig. a) Daugiatinklė ferma; b, b:; c, 1; d, di; e, ei ir f, f1) važiuojamos 
dalies kampų apkrovimas jėgų 1 :a, —2 :a ir 1 :a sistema ir šį apkrovimą 
atitinkančios Kremonos—Maksvelio diagramos. 
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Šios formulės duoda tikrosios fermos strypų įrąžas nuo nulinių sistemų ! a, 
—2:a ir Ž:a ,o tatai ir yra atitinkamų infliuenčių žiktyvinės jėgos. 

Formulių veiksmams paryškinti jų pagalba surandu strypo 9- 20 įrąžos 
iniliuentės fiktyvines jėgas. 


Iš V ir VI lentelių šiam strypui gaunu 
S+.=—2,5a:h ir S,=0. 
Todėl jo įrąžos infliuentės finktyvinėms jėgoms gaunu formulę 


2,5a 

5 Va - Va), 

kuriai reikšmes S,, V,, ir V,„ duoda VII lentelės. Formulės veiksmus atlieku 
tabeliniu būdu, kaip parodyta III santraukoje. 


S=5,+ 


III santrauka. Iniliuentės 9— 20 fiktyvinių jėgų skaičiavimas. 


Važ. da- 252 ; 
lies Vo; Vo; Vor Was si (V — Vo 5 k piko 
mazgai iėg 
1 — +2:a —2:a —šŠ:h + 25:h -25:h 
2 +2:4 — +2:a +5:h —25:h| >+25:h 
3 - — — — 2: =) 
4 —2:a — —2:a — 5:h — —5:h 
5 — — 2ia +2:a -+-5:h — +5:h 
6 — +2:a —2:a —5:h +5:h - 
7 +2:a — +2:a 4-5:h —5:h — 
8 B — 8; 2 > > 
9 —2:a — —2:a —5:h — —5:h 


Pagal šią schemą atlikti skaičiavimai ir kitų infliuenčių fiktyvinėms jė- 
goms. Gautos reikšmės patalpytos VIII lentelėse. 

Fiktyvinėmis jėgomis naudodamasis, galiu gauti ir pačias įrąžų infliu- 
entes, kaip tatai jau nekartą buvo anksčiau daryta. 


VIII lentelės. Daugiatinklės fermos įrąžų infliuenčių fiktyvinės jėgos. 


Iniliuenčių tiktyvinės jėgos, priderančios važiuojamos dalies mazgams: 


20 |4] | 222] 177) | 12|12] 7 [17] | 22 2] 420] 15 |9) 
—25:h +25:h -- —5:h +5:h — — — --5:A 


Įrąžų iniliuenčių vardai 


9—20 ir |4—15] 
2—20 ir |4—22] +5:h —25:h | —-25:h | +5:h —5:h +5:h — —5:h +5:h 
2—17 ir [7—29] —5:h -— +25:A | —25:h | +5:h —5;h — +5:A —5:h 


12-17 ir |7—12] +25:h 


1—18 ir |6- 23Į 

11—18 ir |6—13| 

8—11 ir |13—16] 

8—21 ir |3—16| 

3—21 

1—19 ir |6 - 23| +2:a -- - 2:a +2:a —2:a +2:a - —2:a +2:a 

10—19 ir |5—14) — -- — —2:a + 2:a — — - —2:a 

18-19 ir |6—6| —Z:asing — +1:asing —2:asing|+2:asina — 1;a sin — +1/:asing|- 2:asiną 

10-11 ir 13 -14| —1l:asina — — +1/:asing —1:asiną £=> — — +1:asina 

8— 9 ir U5—16] +2:asina—1:asina — +1:asing|—-1:asinaą — -- — +1:asina 

20-21 ir |3—4| —2:asing + 2:asina -— —2:asina|+2:asing|- 1:asina — +1!:asina —2:asiną 

2— 3 ir |21—27] +2:asing|—-1:asiną — +1!:asing|—2:asingą|+2:asina — —2;asing-+-2:asiną 

16—17 ir |[7—8| -I:asiną - -- -— +/:asing— 1 :asina — +1/:asing—2:asiną 
12—13, 14-15 ir U1—12|), [9-10]) |- 1 :asina — — — +/:asing—1:asina -— -—- +1:asina 
6-7, 4—5 ir |17—18], [19—20) |4- 2:asing—1:asina -—- +1:asiną —2:asiną +2:asing|- !:asina — +1:asina 

22—23 ir 1:2] —2:asina +2:asina -—- —2:asiną +2:asin4|—-2:asinų +2:asiną -- —2:asiną 


PASTABA: Įrąžų iniliuentėms, kurios yra apvestos kvadratiniais skliausteliais, pridera tokiu pat būdu aprėpti važiuojamos dalies 
mazgų pavadinimai, 
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Pabaiga 


Šiame veikale aprašytas iniliuenčių traktavimo būdas, paremtas žinomo 
mokslininko Moh ro pažiūra, pagal kurią iniliuentė esanti tam tikros nulinės 
jėgų sistemos lenkimo momentų diagrama. Ši pažiūra čia pamatuota statikos 
dėsniais, pagilinta ir išplėsta. Minėtos Mohro nulinės jėgų sistemos susavi- 
stovintos ir pervestos į nepriklausomą subiliuenčių sąvoką. Tuo įdomiam ir 
statybinėje statikoje labai svarbiam infliuenčių mokslui padėtas rimtas pa- 
grindas atitinkamai apkrautos fiktyvinės sijos, arba subfliuentės, pavidalo. 
Tatai įgalina iniliuentę, kaip fiktyvinės sijos padarą, nagrinėti ir analitiškai, 
naudojant visiems technikams gerai žinomą sijų teoriją. Dėl to čia lengvai ir 
suprantamai skaičiuojami intliuenčių elementai: ordinatos, plotai, nulinių taš- 
kų padėtys ir k. Be to, įvestos čia subiliuentės patogiai išsprendžia klausi- 
mus apie tikrų paslankių jėgų sistemų pavojingas padėtis, apie šių sistemų 
kritingas jėgas, jų pagalba statomi Mohro poligonai, vaizduoją visą ieško- 
mojo dydžio funkciją su jos būdingais taškais ir duodą šios funkcijos kraš- 
tutines reikšmes. 

Subiliuenčių pagalba išnagrinėtos statiškai sprendžiamų sistemų visos 
svarbios intliuentės. Duota tos srities daug išspręstų skaitmeninių pavyzdžių, 
kuriems spręsti kai kur vartoti gan originalus būdai, pavyzdžiui ekvivalenti- 
nių jėgų, kurios čia rišamos su iniliuenčių viršūnių ordinatomis. Tuo veika- 
las padarytas naudingas praktikai ir gali atstoti gan sistematingą statiškai 
sprendžiamų sistemų infliuenčių vadovėlį. 

Turiu prisipažinti, kad nors šis rašinys ruoštas atsargiai, bet jo be ma- 
nęs nieks kitas netikrino. Todėl jame gali rastis ir neapsižiūrėjimų, už ku- 
rių nurodymą skaitytojui visuomet būsiu labai dėkingas. 


Prof. K. Vasiliauskas 


Les intluentes et ses charges fietives 


Rėsumė 


Dans cet ouvrage est dėcrit le mode de traitement des intluentes, fondė 
sur le thėorėme du savant bien connu Mohr, selon leguel, Vinfluente est un 
diagramme des moments ilėchissants d'un sistėme de forces, dont la rėsultan- 
te est nulle. 

Ce thėorėme est basė ici sur les lois de la statigue, puis developpė et 
approfondi. 

Lesdits sistėmes de forces de rėsultante nulle de Mohr, sont rendues in- 
dėpendants et il est crėe une idėe indėpendante de subiluente. 

Donc par ce travail, pour la science des influentes, si intėressante et d'une 
si grande valeur, dans le domaine de la statigue constructive, est ėtabli un 
sėrieux tondement sous forme d'une subfluente, ou autrement dire d'une poutre 
fictive, chargėe d'une maničre appropriče. 

En consėguence, ėtude de V'influente, ėtant ramenėe a celle d'une poutre 
tictive, peut ėtre faite analytiguement, en employant la thėorie des poutres, 
bien connue a tous les techniciens. Ceci permet donc, de calculer d'une ma- 
ničre claire et facile, les divers ėlėments des influentes: les ordonnėes, les sur- 
faces, les points nulles ect. 

Hors de cela, I'introduction ides influentes, rėsous commodement les 
guestions des dangereuses situations de sistėmes de forces mobiles, les forces 
critigues de ces sistėmes, au moyens d'eux on construit les polygones de Mohr, 
gui reprėsentes la fonction compkte de grandeur cherchėe, avec ses points 
caractėristigues et donnant les valeurs limites de cette fonction. 

Au moyen de subfluente, on a čtudiė statiguement toutes les influentes 
de sistėme en guestion. 

On donne, de ce domaine, un grand nombre d'exemples rėsolus en chif- 
fres, dont les rėsolutions čtaient faites par les mėthodes assez originales, par 
exemple-des forces ėguivalentes, Iesguelles sont liėes ici avec les sommets 
des ordonnėes des intluentes. 

A cause de cela, I'ouvrage a une valeur au point de vu pratigue. 


Doc. A. Graurogkas 


Plaukiančiame smėlyje malūno pamatų 
išvedimas (iš praktikos) 


1930 mt. man teko, Malėtų apylinkėje prie Siesarties upės, netoli nuo 
Žežebros žiočių statyti 3-jų aukštų su rūsimi transmisijai, vandens Francis'o 
turbinų varomą malūną su lentpiūve prie jo. Įmonė priklauso p. Aleknienei, 
vadinasi „Malėtūnas“. Trobesio konstrukcija sunki; rūsio ir I aukšto sienos 
akmeninės, 70 cm storio, II ir III aukščio, 2-jų ir 1,5 plytos storio. 

Kad geriau būtų išnaudoti vandens kritimą, kaip paprastai būna vandens 
malūnuose, trobesys pastatytas prie pat upės krantų. Kasant pamatams ka- 
nalus, iš karto užeita tipiškiausias plaukiąs smėlys. Buvau nusprendęs kalti 
polius, kad ant jų būtų galima išvesti trobesiui pamatus. Paruošiau bandomą 
3 m ilgio polį — kalamas visas prasmego smėlyje, neparodęs nė iš tolo rei- 
kiamo pamatams atsparos pasipriešinimo. Tas pats įvyko su 5 m ir 7 m ilgio 
poliais. 

Kilo rimtas klausimas, kas daryti. Statyti trobesį kitoje vietoje nebuvo 
galima be žymaus ir taip neperdidžiausio (4,2 metro) vandens kritimo nete- 
kimo, nes būtinai reikėjo turbinoms išnaudoti seną užtvanką, prie kurios ka- 
daise stovėjo mažas malūnėlis. Užtvanka buvo gera, tvenkinys — didelio 
vandens talpumo, visai tinkamai suprojektuotos įmonės reikalams. Statyti 
kitoje vietoje užtvanką būtų perbrangu, nes tatai sudarytų apie 26*/, visų są- 
matinių išlaidų. Apsvarstęs visą padėtį, nutariau gružą suspausti kūginiais, 
trumpais 2 m ilgio, nuo drūtgalio ūmai smailėjančiais, 25 — 30 cm skers- 
mens poliais, eilėmis, šachmato tvarkoje viens prie kito įkaltais po visu tro- 
besiu. Kad būdas būtų iki 1930 m. kur nors aprašytas literatūroj, man nežino- 
ma. Pirm to būsimojo trobesio vietoje buvo iškasta 2,5 m gilumo duobė — jos 
kraštai laikinai sustiprinti lentų klojiniu ir paspirti stipriais spyriais. Duobės 
dugne susidarė telkšančio vandeningo smėlio paviršius, į kurį pasiruošėme 
kalti kūginius polius. Polių pirma, antra ir trečia eilė įsmego į smėlį labai 
mažai tesipriešinę. Ketvirtos eilės poliai ėmė rodyti didesnį pasipriešinimą. 
Kalant sekančias eiles, juo toliau, pasipriešinimas vis augo. Pagaliau pasku- 
tinės eilės paskutinių polių galvas reikėjo nupiauti, nes jų įkalti visai nepa- 
vyko. Įkalus į duobės dugną ištisą polių plotą, pasiektas gružo suspaudimas, 
nes polių išspaustas smėlys, neturėdamas kur dingti, turėjo susipresuoti. 
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Pasiduoti į duobės šonus jam kliudė ne tik poliai, bet ir kieto gružo duo- 
bės krantų spaudimas. Kad trobesio pamatų spaudimas būtų perduotas kiek 
galima vienodžiau visiems poliams, ant jų galvų išvedžiau 40 cm storio ištisą 
geležbetonio patalą su dviguba geležies armatūra. Spaudimas į patalo 1 cm? 
išėjo apie 0,6 kg., skaitant ir vėjo į stogą spaudimą. Taip pastatytas trobesys 
tebestovi iki šiol be mažiausių iškrypimo požymių. 


pa 


nūws 


SELŽASTOMNI PLOKŠTĖ O40m XY0A0 
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Gal dalinai galima būtų bijoti, kad smėlio kūginiais poliais suspaudimas 
galės ilgainiui sumažėti, atsileisti į šoninius nesuspaustus sluoksnius. Tatai, 
matyt, nevyksta. Šį reiškinį reikalinga aiškinti iš dalies suspausto smėlio tarp 
kūgių polių ir patalo statinių pastovumu, iš dalies kieto gružo duobės kran- 
tų spaudimu. Pagaliau visų medinių polių kompleksas su ant jų gelžbetonio 
patalu sudaro plaukiančiame smėlyje lyg keltą, kurį veikia plaukiančio smė- 
lio vanduo pagal Archimedo dėsnį. — Tuo būdu mano pastatytą malūną ga- 
lima būtų pavadinti dalinai plaukiančiu malūnu. 


- 


Ing. A. Graurogkas 


La construction du fondement d'un moulin, 
sur le sable fluent. 


Rėsumė 


En 1930 Y'agrėgė de cours A. Graurogkas, en construant un lourd bati- 
ment d'un moulin, a demie pierres demie brigues, au bord de la rivičre Sie- 
sartis, a rencontrė un terrain fortemment sablonneux (de sable fluent). II a 
ėtablit les fondements sur les pieux en bois de deux mėtres de longueur, en- 
foncės dans le terrain par ses bouts  pointus I'un auprės de I'autre — tout 
recouvris par une couche de bėton armė de 40 cm. d'ėpaisseur. 

Tout ce sistėme c'est bien pressė. La dėformation de ce sistėme fut em- 
pechėe par la pression du poids de bord du terrain de la cavitė au fond de la- 
guelle, on a enfoncė les pieux. De mėme sur ce sistėme de pieux rėagit la loi 
de I'Archimėde. 

Un tel batiment, un vrai „moulin nageant“ reste jusgu'au ces jours dans 
un tout a fait bon ėtat. 


"Inž. Z. Novickis 


Termiškas aliuminio apdirbimas 


Termiško apdirbimo klasifikacija 


Kintant tempartūrai, kinta visų metalų bei jų lydinių savumai. Šių sa- 
vumų kitėjimas gali būti dviejų rūšių: 1. kitimai, kurie nyksta, grįžus tempe- 
ratūrai prie pradinio dydžio, ir 2. kitimai, kurie visiškai arba dalimis pasi- 
lieka, grįžus temperatūrai prie pradinio aukščio. 

Pirmos rūšies deformacijos gali būti prilygintos prie tamprių deforma- 
cijų, 0 antros rūšies deformacijos — prie pastovių, liktinių deformacijų, gau- 
namų mechaniškai metalus apdirbant. 

Tampriųjų deformacijų pavyzdys gali būti temperatūrinis metalų skėti- 
masis ir subėgimas, kurie pasireiškia nuo mažiausio temperatūros kitimo. 
Liktinių deformacijų pavyzdys — tūrio kitimas, gaunamas bešildant metalus 
tokioje temperatūroje, kurioje prasideda kristalų augimas. Toks tūrio kiti- 
mas nepranyksta, nustojus temperatūrai veikti. 

Taip pat ir kiti savumų kitimai gali būti tamprūs ir liktiniai kaip, pa- 
vyzdžiui, elektros laidumo, kietumo, trūkimo ribos ir kiti kitimai. Visi likti- 
niai savumų kitimai visuomet rišasi su liktiniais metalų struktūros kitimais. 
Struktūros kitimai reiškiasi dydžio ir formos kitimais, arba vidaus kristali- 
nės struktūros kitimais, pagaliau, cheminio kristalų sąstato kitimu. 

Termiško metalų apdirbimo tikslas yra metalų arba jų lydinių savumų 
pakeitimas, žinoma, toks pakeitimas, kuris pasiliktų, nustojus temperatūrai 
veikti. Todėl termiško apdirbimo objektą sudaro liktiniai savumų kitimai, 
kurie pareina nuo temperatūros veikimo. Tokio apdirbimo faktoriai yra pati 
temperatūra ir jos veikimo laikas. 

Kiekvienas terminis apdirbimas gali būti charakterizuojamas kreive, ku- 
rios koordinatų ašyse nurodyta temperatūra ir laikas (brėž. 34). 

Pilnai proceso charakteristikai nustatyti reikia nurodyti, be pradinės ir 
maksimalios apdirbimo temperatūros, dar šildymo laikas, aukščiausioje tem- 
peratūroje išlaikymo laikas ir ataušinimo laikas. Vietoje ataušinimo ir šil- 


dymo laiko, galima duoti vidutinis šildymo arba ataušinimo greitis MXT Le, 


kur 7 pažymėtas laikas. Arba dar geriau apibūdina procesą tikras šildymo 


— 336 — 


greitis, esant tam tikrai temperatūrai 2 Kai kuriais atvejais termiškai 


apdirbant metalus, šildymas ir aušinimas kartojami du, tris kartus. Kartoja- 


t? 


34 brėž. 


mas termiškas apdirbimas charakterizuojamas kreivė (35 brėž.).  Kreivės 
koordinatose nurodyta temperatūra ir šildymo ir ataušinimo laikas. 

Kadangi termiško apdirbimo tikslas yra liktiniai suvumų kitimai, tai, vi- 
sų pirma, reikia nustatyti, kada ir kokie liktiniai savumų kitimai yra galimi, 
t. y., nustatyti termiško apdirbimo galimumas, o paskui jau išaiškinti šio 
techniško apdirbimo vykdymo sąlygos ir jo naudingumas. 


"a 


35 brėž. 


Tyrinėjant savumų kitimų, pasireiškiančių metalus ir jų lydinius termiš- 
kai apdirbant visumą, galima juos paskirstyti į penkias dideles grupes, ati- 
tinkamai kurioms gauname penkias termiško apdirbimo rūšis. 

I grupė. Galima išskirti tokių kitimų grupę, kurie vyksta savaime ir ku- 
rie prasideda įšildžius metalą iki tokios temperatūros, kurioje kinetinė atomų 


= 


energija yra tiek didelė, jog darosi galimas peršokimas atomų iš vienos kri- 
stalinės gardelės į kitą, t. y. iš vieno į kitą kristalą. Tokio reiškinio dėka, ga- 
limas vieno kristalo augimas sąskaiton kito. Šie savaime vykstantieji reiški- 
niai, kaip visi savaime vykstantieji gamtoje reiškiniai, atitinka antrą termo- 
dinamikos dėsnį. ir vyksta ta prasme, kad laisva sistemos energija mažėja. 
Kadangi paviršutinė kūno energija sudaro laisvos energijos dalį, ir ši lais- 
vos energijos dalis mažės, jeigu mažėja pats sistemos paviršius, tai savaime 
vykstantieji sistemos kitimai stengiasi sistemos paviršių sumažinti, t. y., kri- 
stalai turi augti. Iš tikrųjų, nuolatinis gretimų kristalų suaugimas pastebimas 
metaluose, tačiau šis reiškinys pastebimas ne tik metaluose. 

Analoginiai reiškiniai galima konstatuoti, esant pusiausvyrai tarp sky- 
stimo ir garų. Jeigu, pavyzdžiui, ant šalto stiklo kondensuojasi vandens ga- 
rai, tai pirmu momentu gaunama migla, paskui didesni lašeliai sutraukia 
gretimus mažesnius lašelius ir jų sąskaiton didėja. Proceso gale atsiranda tik 
keli dideli lašai. Didesnieji mažesnius lašelius pritraukia tokiu būdu: ma- 
žesniuose lašeliuose garų spaudimas yra didesnis už garų spaudimą dides- 
niuose lašeliuose; garai, kurie ne visai yra prisotinti mažesnių lašelių atžvil- 
giu, yra visiškai prisotinti didesniuose lašeliuose, todėl garai koncentruojasi 
didesniuose lašuose ir, kad kompensuotų kondensuotą garų dalį, prasideda 
mažesnių lašų garavimas, ir jie visiškai pranyksta (Chwolson, Fizika, I-III 
tomas). Visiška pusiausvyra bus pasiekta, jeigu visi lašai susitrauks į vieną 
lašą, ir paskutinis lašas gaus rutulio formą, kadangi rutulio formai bus mini- 
malus paviršiaus plotas, t. y. bus minimali paviršutinė energija. Analoginis 
reiškinys konstatuojamas kristalizuojant druskas iš jų tirpinių ir varant che- 
miško nusodinimo reakcijas. Smulkių kristalų nuosėdos, pastovėjusios kurį 
laiką, ir dar geriau šiek tiek aukštesnėje temperatūroje, pereina į didelius 
kristalus, kurie lengvai atfiltruojami. Čionai taip pat vyksta didesnių krista- 
lų augimas sąskaiton mažesnių. Šis procesas yra pamatuotas nevienodu di- 
idelių ir mažų kristalų skiedimusi. Pavyzdžiui, gipso skiedimasis vandenyje, 
esant kristalų didumui 2ų, yra 2,08 gr viename vandens literyje ir esant kri- 
stalų didumui 0,3,—8,56 gr (Bolchovitinov-Jeffre metalų mokslas). 

Prie tokių reiškinių priklauso grafito išsiskyrimas pilkame špyžiuje 
(Howe, Metallographie de V'acier et de la fonte, 1921). Visur mažesnės da- 
lelės pasirodo mažiau pastovios už didesnes daleles. Visi savaime vykstan- 
tieji reiškiniai priveda prie dalelių suaugimo ir didėjimo. Skirtumas tarp 
amorfinių, izotropinių skystimų dalelių suaugimo ir anizotropinių kristalų 
suaugimo yra toks, kad izotropiniuose skystimuose augimas vyksta sąskaiton 
mažesnių dalelių, o kristaluose kartais mažesni kristalai gali augti sąskaiton 
didesnių kristalų. Tas aiškinama tuo, kad izotropiniuose kūnuose dalelių 
suaugimas visados mažina paviršutinę energiją; bet tuo metu, kada izotropi- 
niuose kūnuose paviršutinės energijos minimumas sutampa su minimaliu pa- 
viršiumi (pastovi dalelių forma — rutulys), kristaliniuose kūnuose paviršu- 
tinė energija, kaip ir kiti savumai, yra vektoriali, t. y..., skirtinga įvairiomis 
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kryptimis ir įvairiose kristalo briaunose, ir jos minimumas atitinka tam tikrą 
geometrinę formą. Vienos eilės briaunos yra pastovesnės už kitos eilės briau- 
nas, ir todėl, susiliečiant kristalams įvairiomis briaunomis, augs tas krista- 
las, kuriame susilietimo briaunoje paviršutinė energija bus mažesnė. Tuo 
būdu, susiliečiant dviem kristalams įvairiomis briaunomis, kartais mažesnis 
kristalas pradeda augti sąskaiton didesniojo, bet įeigu kristalai susiliečia tos 
pačios eilės briaunomis, tai visados augs didesnis kristalas sąskaiton mažes- 
niojo. Taip ar kitaip, galutinis rezultatas visados yra vienas, būtent: dalelių 
didėjimas. Ideališkas metalų pusiausvyros būvis yra monokristalitas. Prak- 
tikoje toks kristalų suaugimas, kad išeitų monokristalinė žorma, labai retai 
pasiekiamas. Tuo tarpu, kada skystimų dalelėms suaugti užtenka kontakto 
per garus, kristalinėms nuosėdoms suaugti pakanka kontakto per tirpinį, 
skystą arba sustingusį atskiriems kieto konglomerato kristalams suaugti — 
reikalingas artimesnis kristalų kontaktas. 

Lietuose metaluose atskiri kristalai atskirti vienas nuo kito labai plo- 
nais kanalais (Tamann und Bredemeier, Zeitschrift f. Alg. und Anorg. Che- 
mie, 1925), poromis ir priemaišų tarpais (Zwischensubstanz, Tamann, Lehr- 
buch der Metallographie). Šios poros ir tarpai sulaiko kristalų suaugimo 
procesą. 

Norint gauti reikalingas kristalams suaugti sąlygas, reikia sudaryti kon- 
taktas tarp kristalų, panaikinus tarpus ir užpresavus tuštumus. Toks rezul- 
tatas gaunamas mechaniškai apdirbant metalus. Kristalų lūžgaliuose, kurie 
šliaužia vienas po kito mechaniškai apdirbant metalus, atsiranda naujos su- 
silietimo plokštumos. Šiuose kristalų sudūrimuose buvusių kristalų mažiausi 
lūžgaliai, kurių orientacija yra pati geroji kitų kristalų orientacijos atžvilgiu, 
pradeda augti sąskaiton gretimų kristalų. Šis procesas vadinamas rekristali- 
zacija, ir pirmoje šio proceso stadijoje didžiausios reikšmės turi, matyt, kri- 
stalų orientacija, o ne jų absoliutus dydis (Tamann und Dreyer, Zeitschrift 
fuer Alg. und Anorg. Chemie, 1929). 

Bandymai parodė, kad mechaniškai apdirbtuose ir paskui pašildytuose 
metaluose vyksta labai reikšmingi struktūros kitimai, kurie turi įtakos į me- 
chaniškus bei fiziškus savumus. Iš tikrųjų šildant metalus, deftormuotus mecha- 
nišku veikimu jų kristalai auga, bet kartu mažėja jų kietumas, trūkimo riba 
ir elektros laidumas, o jų ištįsimas didėja, kitaip sakant, savumų kitėjimas 
vyksta priešinga tvarka, palyginus su savumų kitimų mechaniškai metalus 
apdirbant. 

Jeigu yra reikalas panaikinti nereikalingas paviršutinis metalo sukietė- 
jimas, gautas mechaninio apdirbimo dėka, užtenka pašildyti metalą iki tam 
tikro laipsnio. Toks metalų šildymas, kad savumams, gautiems dėl mecha- 
niško apdirbimo panaikintų, vadinamas glijavimu ir sudaro pirmą ter- 
miško apdirbimo operaciją. Glijavimas visados eina kartu su mechaniškuoju 
apdirbimu ir sudaro vieną svarbiausių mechaniškųjų apdirbimų operacijų. 
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Visa eilė techninių procesų, kaip neamorfinių rūdų sukepimas, metalinio 
volframo ir molibdeno gavimas, bešildant supresuotus jų miltelius, metalinio 
nikelio gavimas kubikų pavidalu temperatūroje, žemesnėje už jo lydymosi 
temperatūrą, rekristalizuotų atgaivinant nikelio pusdeguonį ir rutuliukų pa- 
vidalo, suskaldant karbonilą pagal Mond'o būdą, — remiasi rekristalizacijos 
reiškiniais. 

Prie savaime vykstančių negrįžtamųjų kitimų priklauso koncentracijos 
kitimai, kurie difuzijos dėka priveda prie išlyginimo tų sąstato nelygumų, 
kurie susidaro dėl vidaus kristalinės likvacijos. Visi tokio tipo reiškiniai tei- 
kia pastovią tiziškai cheminę ir struktūrinę pusiausvyrą ir gali būti paste- 
bimi visuose grynuose metaluose ir vienfaziniuose lydiniuose. Visi šie pro- 
cesai yra negrįžtami ir, esant tam tikrai temperatūrai, vyksta savaime su ši- 
limos išskyrimu. 


Atsižvelgiant į tai, kokius savumų kitimus reikia pasiekti, galima skirti 
dvi glijavimo rūšis: 

1. Glijavimas — rekristalizacija paviršutiniam sukietėjusiam sluogsniui 
panaikinti; 

2. glijavimas (sąstato išlyginimas) cheminiam lietų lydinių pastovumui 
padidinti. 

Prie antros glijavimo grupės galima priskirti žalvario glijavimas vidu- 
tinėje temperatūroje vidaus įtempimams panaikinti. Pavyzdžiui, kad išveng- 
tų vad. „Season Cracking“ (sezoninė paviršutinio sukietėjusio žalvario sluoks- 
nio liga - korozija), žalvaris glijuojamas temperatūroje 300—3507 C. 

Pirmai ir antrai glijavimo rūšiai charakterizuoti, reikia nurodyti maksi- 
mali temperatūra, kuri tačiau gali svyruoti gana plačiose ribose, ir šioje tem- 
peratūroje metalo išlaikymo laikas. Šildymo ir ataušinimo greitis šiuo atveju 
neturi didelės reikšmės, ir jų įtaka yra tik tokia, kad labai lėtai šildant ir au- 
Sinant didėjąs išlaikymo laikas. 

2 grupė. Antrojo tipo kitimai skiriasi nuo pirmojo tipo kitimų tuo, kad 
jie vyksta tik kai kuriuose metaluose ir lydiniuose, būtent, tokiuose, kuriuo- 
se vyksta kitimai sukietėjusiame stovyje. Prie tokių grynų metalų kitimų 
priklauso vienos alotropinės metalo formos į kitą alotropinę formą virtimai, 
o lydiniuose be šių formų kitimų reiškiasi komponenčių skiedimysi kitimais. 
Kitaip sakant, antrojo tipo kitimams įvykti yra būtina sąlyga fazinių kitimų 
buvimas. Antrojo tipo kitimai pareina nuo tokios perkristalizacijos, kuri 
vyksta aukštesnioje temperatūroje už fazinių kitimų temperatūrą, ir bešil- 
dant priveda prie visiško arba nepilno pirminės struktūros panaikinimo, o 
ataušant prie fiziškai cheminės, bet ne struktūrinės pusiausvyros atstatymo. 

Kartu su perkristalizacija, kuri peržengia kitimų tašką, gali įvykti ir 
kristalų augimas — rekristalizacija. Perkristalizacijai įvykti nereikalingas 
pirminis mechaninis apdirbimas, kuris sudaro būtiną rekristalizacijos sąly- 
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gą. Perkristalizacija vienodai vyksta tiek lietuose, tiek ir mechaniškai ap- 
dirbtuose lydiniuose. 

Antrojo tipo perkristalizacijos procesas skiriasi nuo pirmojo rekristali- 
zacijos proceso tuo, kad perkristalizacija yra grįžtamas o rekristalizacija ne- 
grįžtamas procesas. Metalų kristalitai, gauti rekristalizacijos būdu, negali 
būti susmulkinti iki pirminio dydžio nei pakartotiniu metalo šildymu, nei au- 
šinimu; kristalai, gauti iš perkristalizacijos, kartojant šią perkristalizaciją, 
gali būti padidinti arba sumažinti. 

Termiško apdirbimo procesas, kuris teikia fazių perkristalizaciją, vadi- 
namas arba glijavimu, arba, kad nesumaišytų su pirmo tipo glijavimu, nor- 
malizacija. Laikoma, kad normalizacija yra tam tikra glijavimo rūšis. 

Būtų geriau atskirti antrojo tipo termišką apdirbimą nuo pirmojo ter- 
miško apdirbimo tipo ir pavadinti antrojo tipo termišką apdirbimą — fazine 
perkristalizacija. Fazinei perkristalizacijai pasiekti reikia įkaitinti metalą iki 
aukštesnės temperatūros už fazių kitimų temperatūrą. Praktiškai toks per- 
kaitinimas turi būti 30—50“ ribose. Antrojo tipo glijavimo charakteristikai nu- 
statyti reikia nurodyti, be maksimalios kaitinimo temperatūros ir šioje tem- 
peratūroje išlaikymo laiko, kurie charakterizuoja pirmą glijavimo rūšį, dar - 
šildymo greitis, ir, kas ypatingai svarbu, aušinimo greitis, nuo kurio dau- 
giausia pareina grįžtamų kitimų eiga. Jeigu aušinimo greitis bus labai dide- 
lis, tai grįžtamasis kitimas gali ne pilnai įvykti, ir tuomet prieisime prie tre- 
čiojo tipo kitimų. 

3 grupė. Trečią kitimų grupę, vykstančių metaluose ir lydiniuose termiš- 
kai juos apdirbant, sudaro kitimai, kurie ne tik neduoda nei fiziškai cheminės 
nei struktūrinės pusiausvyros, bet atvirkščiai, atitolina nuo tokios pusiausvy- 
ros. Tokių kitimų galimumas pamatuojamas tuo, kad visi procesai ir kitimai 
vyksta ne momentaliai, bet per tam tikrą laiką. Kai kurių procesų eigos greitis 
yra toks, kad nepakanka pasiekiamo greičio temperatūros pakeitimo tiems 
procesams pralenkti. Kai kurių procesų eigos greitis yra toks, jog galima su 
tokiu greičiu pakeisti temperatūrą, kad procesas nesuskubtų įvykti, ir tuomet 
galima betarpiškai užtiksuoti metalo būvis tam tikroje temperatūroje, kuris iš 
tikrųjų yra būvis aukštesnėje arba žemesnėje temperatūroje. 

Iki šiol nėra žinomi pastovios fiksacijos metalų temperatūrinių būvių 
aukštesnioje temperatūroje, kurie atitinka metalo būvius žemesnėje tempe- 
ratūroje. Galima yra tik trumpalaiki tokios rūšies tiksacija; galima, pavyz- 
džiui, perkaitinti dviejų rūšių kristalų mišinys, kol suskubs įvykti tarpusavis 
jų tirpimas. Užtat labai dažnai pasiseka užfiksuoti žemoje temperatūroje 
metalų būvis, kuris pridera aukštoms temperatūroms. Tam pasiekti reika- 
linga, kad aušinimo greitis būtų didesnis už grįžtamojo kitimo proceso 
greitį ir kad aplinkos temperatūra būtų tiek žema, kad metalas, dėl savo 
„klampumo, negalėtų pereiti į daugiau pastovų būvį. Terminio apdirbimo rū- 
šis, kuri priveda prie nepastovaus būvio fiksacijos, vadinama užgrūdi- 
nimu. 
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Kokio nors lydinio užgrūdinimas galimas tik tada, kada bešildant jame 
vyksta kokie nors kitimai. Vyksta ar nevyksta kokie nors kitimai, galima 
spręsti turint lydinio būvio diagramą. Jeigu kokio nors lydinio tigūrinis taš- 
kas bešildant perskirs kurią nors kitimų liniją sukietėjusiame stovyje, tai 
užgrūdinimas principe yra galimas. Praktikoje yra įdomus tik toks termiš- 
“ kas apdirbimas kur neperžengiama linija solidus. Užgrūdinimui įvykdyti 
technikinė sąlyga: pasiekti aušinimo greitį didesnį už proceso greitį. Iš lydy- 
mosi diagramų binarinių lydinių Fe—C, Cu—Zn, Cu—Sn, Cu—-Al ir kt. ga- 
lima pavyzdžiui, spręsti, kad užgrūdinimas visų lydinių Fe—C yra galimas, 
Cu—Zn lydinių užgrūdinimas yra galimas tik esant cinko ne daugiau kaip 
3294, Cu—Sn tik kai alavo yra ne daugiau kaip 1474, lydinių Cu—A!-—-kai 
aliuminio yra daugiau kaip 974. Visų minėtų lydinių užgrūdinimas ne tik 
teoretiškai yra galimas, bet ir techniškai įvykdomas. Kiekvienu atveju, užgrū- . 
dinimas fiksuoja visiškai arba dalimis struktūrą, priderančią aukštai tempe- 
ratūrai, bet ne visuomet šios struktūros fiksacija priveda prie pageidaujamų 
savumų kitimų. Pavyzdžiui, žalvario užgrūdinimas neturi praktiškos reikš- 
mės, kadangi savumų kitimai, gaunami dėl užgrūdinimo, arba nepageidauja- 
mi, kaip, pavyzdžiui, žalvario užgrūdinimas, esant 35*/ cinko, arba neefek- 
tyvūs esant 4494 cinko. 

„Kai dėl grynų metalų, tai principe visi polimortiniai metalai gali būti 
užgrūdinti, tačiau tik alavo užgrūdinimas yra įvykdomas, ir tiek lengvai, kad 
jis nereikalingas padidinto ataušinimo greičio. Paprastas alavas jau kam- 
bario temperatūroje yra užgrūdintas. Kai dėl nurodymų literatūroje apie 
grynos geležies užgrūdinimą, staigiai ataušinus ją nuo Volto lanko tempe- 
ratūros, tai šitas klausimas dar nėra visai ištirtas; galimas dalykas, kad kai- 
tinimo metu geležis įgauna anglies. 

Dėl pilnos užgrūdinimo proceso charakteristikos reikia nurodyti aukš- 
čiausia kaitinimo temperatūra, išlaikymo laikas šioje temperatūroje ir auši- 
nimo greitis. Pageidaujamas aušinimo greitis, kuris atitinka temperatūrą to 
fazių kitimo, kuris norima užlaikyti (užfiksuoti) užgrūdinimu. Maksimali 
užgrūdinimo temperatūra turi būti tokia, kaip dėl fazinės perkristalizacijos, 
būtent, fazinio kitimo temperatūra, ir taip pat ji turi būti 30 — 50“ aukštesnė 
už jį. Užgrūdinimas dažniausiai fiksuoja sustingusio tirpinio būvį. Kai kada 
sustingusio tirpinio užgrūdynimas padidina kietumą ir trūkimo ribą, o kai kada 
ją sumažina. 

Iš tikrųjų užgrūdinimo procesas yra peršaldymo procesas iki tokios tem- 
peratūros, kurioje dėl metalo klampumo kitimai negali įvykti (pav., A!— 
Cu) arba negali prasidėti dėl mažo kitimo greičio (pav., Sn). 

4 grupė. Savumų kitimai, vykstą metalo užgrūdinimo metu, dažnai pa- 
sirodo nepakankamai arba perdaug aitrūs. Pavyzdžiui, perdaug didėja kie- 
tumas, todėl didėja ir trapumas. Tokiais atsitikimais galima sumažinti už- 
grūdinimo veikimas, vėl iš lėto pašildžius metalą, toks metalo šildymas už- 
grūdinimo veikimui sumažinti vadinamas atleidimu. Atleidimas yra toks 
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metalo šildymo procesas, kuris dalimis atstato pastovios pusiausvyros būvį. 
Dažniausiai atleidimas atstato fizinę cheminę pusiausvyrą, bet dėl palyginti 
žemos temperatūros, kurioje jis yra varomas, pilnos struktūrinės pusiausvy- 
ros negaunama. Jeigu užgrūdinimas dažniausiai tiksuoja sustingusio tirpi- 
nio būvį, atleidimas padeda nepastoviam sustingusiam tirpiniui vėl sugriūti. 
Kadangi toks griuvimas vyksta palyginti žemoje temperatūroje, tai šio su- 
griuvimo rezultate gaunamas dispersinis vienos ir kitos fazės paskirstymas. 
Didinant atleidimo temperatūrą, galima sumažinti dispersijos laipsnis. Jeigu 
atleidimas vyksta aukštesnėje temperatūroje už fazių kitimo temperatūrą, 
tai visos užgrūdymo žymės pranyksta. Toks atleidimas jau yra normaliza- 
cija, arba glijavimas. Kitą kartą atleidimas dalimis vyksta savaime papras- 
toje kambario tempertūroje, tokio tipo atleidimas vadinamas senėjimu, 
arba subrendimu. Toks senėjimo veikimas pastebėtas kai kurių rūšių 
plienuose ir ypatingai ryškiai reiškiasi lengvuose aliuminio lydiniuose. 

Pirmas senėjimo periodas charakterizuojamas sukietėjimu, kurio prie- 
žastis, matyti, glūdi didelėje sustingusio tirpinio griovimo produktų disper- 
sijoje. 

Atleidimo procesui charakterizuoti reikia nurodyti šildymo temperatū- 
rą ir šioje temperatūroje išlaikymo laikas. Šildymo ir aušinimo greitis daž- 
niausiai įtakos nebeturi, ir jų įtaka priveda tik prie to, kad šių greičių su- 
mažinimas gali būti prilygintas tam tikroje temperatūroje laiko išlaikymo pa- 
didinimui. 

Atleidimas, kaip ir rekristalizacija, yra negrįžtamas procesas, ir vyksta 
savaime su šilimos išsiskyrimu. 

5 grupė. Visi aprašyti procesai vyksta metaluose be cheminės aplinkos 
veikimo. Iš procesų, kuriuose reikalingas cheminis aplinkos veikimas, di- 
džiausios reikšmės technikoje turi cementacijos procesai. Visų šių pro- 
cesų pagrindas yra difuzija, kaipo tokia, arba difuzija, veikianti drauge su 
oksidacijos reakcijomis. 

Visi cheminiai - terminio apdirbimo procesai surišti su metalo sąstato 
kitimais, nors vietiniais. Prie šių procesų priklauso: plieno cementacija, špy- 
žiaus dekarbonizacija, (špyžplienis), nitravimas, alitiravimas, siliciravimas ir 
kiti. Cementacijos procesai vartojami technikoje kaipo vienas cementacijos 
procesas arba dažniausiai drauge su grūdinimo ir atleidimo procesais. 

Susipažinus su terminio apdirbimo procesais, norint įsivaizduoti jų reikš- 
mę, reikia nurodyti rezultatus, gaunamus metaluose dėl vieno arba kito ap- 
dirbimo būdo. 


1 procesas. Sukietėjęs dėl mechaninio apdirbimo varis pasižymi šiais mecha- 
niškais savumais: 


R = 45kg/mmž ir = 1—27/, 


glijuoto vario: 
R = 22 kg/mmž ir i= 457, 
savumų kitimai išreiškiami skaičiais 100 — 20007/,. 


2 procesas. Lietas plienas su 0,24 C labai trapus ir labai mažo ištįsimo: 
R= 45 kg/mme, i= 1535 6 = 2 kg/cm* 
po normalizacijos: 
R = 48 kg/mm?, i= 294, p =7 kg/cm2 
pasikeitimas i ir p ribose 100 — 3574. 
3 procesas. Instrumentalinis plienas su 0,8 C prieš užgrūdinant būna tokių 
savumų: 
R = 85 kg/mmž ir i= 994, 
Brinell'io kietumas 200 
po užgrūdinimo: 
R = 140 kg/mmž ir i = 0,07;, 
Brinell'io kietumas 600. 


4 procesas. Atleisto duraliuminio: 
R= 23 kg/mmž ir i= 2094, 
Brinell'io kietumas 50, 
po užgrūdinimo ir senėjimo: 
R = 45 kg/mm* ir i = 2054, 


Brinell'io kietumas 120. 


5 procesas. Brinell'io kietumas specialaus plieno su 0,1374 C ir 2,57, Al yra 
maždaug 145, 


Brinell'io kietumas to pačio plieno po nitravimo 485. 


3-čia ir 4-a terminio apdirbimo rūšis 
Lengvųjų aliuminio lydinių užgrūdinimas ir atleidimas. 


Iš svarbesnių binarinių sistemų, įeinančių į lengvųjų techniškų aliumi- 
nio lydinių sudėtį, diagramų, galima spręsti apie šių lydinių terminio apdir- 
bimo galimumą. Šių dienų aliuminio lydiniuose svarbiausios reikšmės turi 
tokios sistemos: aliuminis — varis; aliuminis — magnis ir aliuminis — mag- 
nio silicidas. 


36 brėž. 


36, 37 ir 38 brėžiniuose parodytos šių sistemų diagramų dalys, liečian- 
čios lydinius su dideliu aliuminio kiekiu. Visuose trijuose atsitikimuose lydi- 
niai su dideliu aliuminio kiekiu, esant paprastai kambarinei temperatūrai, 
susideda iš dviejų kristalinių fazių: sustingusio tirpinio vario, magnio arba 
magnio silicido aliuminyje (tirpinys) ir iš laisvų įtarpių cheminio aliuminio 
su variu Cu Al, junginio, sustingusio tirpinio B, arba cheminio junginio mag> 
nio su siliciu Mg,Si. Tik lydiniai su labai mažu priedo kiekiu, ne daugiau 
kaip 0,57; vario, 274 magnio, arba 0,37/ silicido magnio, (magnio su siliciu 
junginys), kambarinėje temperatūroje susideda iš vieno sustingusio tirpinio. 
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Visuose aukščiau minėtuose atsitikimuose, temperatūrai kylant, didėja 
skiedimasis lydinyje esančios antros fazės aliuminyje. Vario skiedimasis sie- 
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38 brėž. 


kia 5,59, magnio — 159/, ir silicido magnio 1,87/, esant atitinkamoms eu- 
tektinėms temperatūroms. 
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Visi binariniai lydiniai, kuriuose pridedamojo elemento kiekis nepra- 
šoksta nurodytų normų, atitinkamai pašildžius gali būti paversti į vienodo 
sustingusio tirpinio būvį. Gauto sustingusio tirpinio suskaldymo greitis vi- 
sose trijose sistemose yra taip mažas, jog staigiai ataušius vandenyje, ir net 
ore, suskaldymas nesuskuba įvykti, kaip lydinys jau ataušęs iki kambario 
temperatūros. Kai kurių lydinių susiskaldymas eina kambarinėje temperatū- 
roje, nors ir labai iš lėto, kituose lydiniuose pasilieka užfiksuotas dėl stai- 
gaus atšaldymo sustingusio tirpinio būvis — pastovus užgrūdinimas. Pir- 
mieji lydiniai savaime atsileidžia — senėja, o antros grupės lydiniai reikalau- 
ja dirbtinio jų atleidimo. Galima spėti, kad skiedimosi priedų aliuminyje ki- 
timas su temperatūros pakėlimu yra vienintelis fazinis kitimas, leidžiąs tai- 
kinti trečios ir ketvirtos rūšies terminį apdirbimą lengviems aliuminio lydi- 
niams. 

Buvo spėjama, kad terminis lengvųjų aliuminio lydinių apdirbimas esąs 
lyg surištas su esančiu alotropinio aliuminio pavidalu, $ — aliminiu. Pagal 
kai kurių metalografų nuomonę, į tokio alotropinio aliuminio pavidalo buvi- 
mą rodo įlinkimai temperatūroje apie 5607 kreivių, kurios rodo kai kurių 
fizinių savumų pasikeitimą, besikeičiant temperatūrai, o taip pat terminis 
efektas, pastebėtas Gwyer'u toje pat temperatūroje visos eilės aliuminio ly- 
dinių ataušimo kreivėse. | 

Tačiau vėlyvesni Liaščenko, Gwyer'o, Honda ir Igarasi tyrimai leidžia 
daryti išvadas, kad pastebėti fizinių savumų kreivių įlinkimai pareina nuo 
silicio arba silicio ir geležies priemaišų ir nėra pamato spėti, kad lengvųjų 
lydinių terminio apdirbimo procesuose vyktų dar koks nors fazinis kitimas 
be skiedimosi arba išsiskyrimo iš tirpinio įvairių tarpmetalinių junginių, 
arba sutingusių tirpinių. 

Tuo būdu, papraščiausių binarinių aliuminio trečiojo tipo lydinių termi- 
nis apdirbimas priveda prie pastovaus aukštoje temperatūroje sustingusio tir- 
pinio fiksacijos, o ketvirto tipo terminis apdirbimas priveda prie šio sustin- 
gusio tirpinio suskaldymo į sudedamąsias dalis, bet tokiose sąlygose, kuriose 
suskaldymo produktai duoda aukšto dispersingumo mišinį. 

Daugumas lengvųjų techniškų lydinių priklauso prie sudėtingų sistemų 
iš kelių komponenčių, į kurias paprastai įeina: aliuminis, varis, magnis, silicis, 
geležis, o kartais ir manganas, cinkas, nikelis, sidabras ir kiti metalai. 

Terminio apdirbimo efektas buvo pirmą kartą pastebėtas lydiniuose iš 
kelių komponenčių. Savaime suprantama, tuojau kilo klausimas, kuris esančių 
lydiniuose metalų sudaro termiško apdirbimo pagrindą. šiam klausimui iš- 
spręsti įvairių mokslininkų buvo atlikta daug darbų, tačiau negalima buvo 
gauti tikrų rezultatų, kol neatsirado būdas operuoti beveik su chemiškai grynu 
aliuminiu. Kada buvo patikrintos gryniausio aliuminio su visokiais paprastai 
daromais priedais lydinių lydymosi diagramos, pasirodė, kad iš visų kom- 
ponenčių, įeinančių į technikinius aliuminio lydinius, tik geležis su aliuminiu, 
būdami kieti, neduoda kitimo fazių. 
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Tokių metalų priedai, kaip varis, magnis, silicidas magnio, silicis, cinkas, 
suteikia lengviems lydiniams termiško apdirbimo galimumą, ir belieka tik iš- 
spręsti klausimas,. kuris šių metalų turi daugiau reikšmės termiško apdirbimo 
procesuose. 

Norint į šį klausimą atsakyti, reikia žinoti, ar kurio nors elemento arba 
intermetalinio junginio trilinkiose ir keturlinkiose sistemose, aukštose ir že- 
mose temperatūrose pasilieka tas pats skiedimasis. Galimas dalykas, kad 
koks nors elementas, kurio skiedimasis dvigubose sistemose aukštose ir žemo- 
se temperatūrose nėra vienodas: trilinkiose ir sudėtingesniose sistemose pa- 
sirodys arba jis visiškai nesiskiedžia, arba jo skiedimasis įvairiose tempera- 
„ tūrose vienodas. Toks elementas gali padaryti dvigubą lydinį, pasiduodantį 
termiškam apdirbimui, bet jis negali duoti jokio efekto sistemose, iš kelių 
elementų. Tam tikram elementui galima nustatyti termiško apdirbimo, etekto 
dydį, pagal to paties elemento skiedimosi skirtumą, esant įvairiomis tempera- 
tūroms. Be to, gali atsitikti, kad tam tikras metalas arba intermetalinis jungi- 
nys viename trijų komponentų lydinyje duoda didesnį termiško apdirbimo 
efektą, negu jis gali duoti dviejų komponenčių lydinyje, o kitame trijų elemen- 
tų lydinyje, kurio sudėtis labai mažai tesiskiria nuo pirmojo lydinio, neduoda 
jokio efekto. Dažniausiai kiekvienas naujas elementas, įeinąs į sustingusį tir- 
pinį, sumažina jau esančių lydinyje elementų skiedimąsi. Skiedimosi sumažė- 
jimas pasireiškia ir aukštose ir žemose temperatūrose, tačiau, suprantama, 
nevienodu mastu. Jeigu kurio nors pirmųjų lydinio elementų skiedimasis ma- 
žėja daugiau žemoje temperatūroje negu aukštoje temperatūroje, tai skiedi- 
mosi skirtumas įvairiose temperatūrose, įvedant naują komponentę, iš pradžių 
didės. Šis skiedimosi skirtumas pasieks maksimumą, kai skiedimasis žemes- 
nėje temperatūroje bus beveik lygus nuliui. Pradedant nuo šio momento, dar 
„didesnis naujo metalo priedas, mažins pirmųjų lydinio komponenčių skiedi- 
mosi skirtumą. Jeigu į kokį nors lydinį pridėsime didelį įvairių naujų metalų 
kiekį, tai gali atsitikti, kad kai kurie pirmųjų lydinio elementų toliau visiškai 
nesiskies. Tokią pat įtaką turės ir senos lydinio komponentės naujai pridėto 
metalo skiedimuisi. Bendras dėsnis yra toks: iš dviejų esančių sustingusiame 
tirpinyje metalų, metalas, kurio skiedimasis yra mažesnis, bus lengviau naujų 
pridėtų metalų išstumtas. 


Dvigubų lydinių Al — Cu ir A!— Mg, Si savumų kitimas už- 
grūdinant ir senėjant. 


1. Mikrostruktūros kitimas. 


Glijuotų dvigubų aliuminio su variu lydinių, esant vario kiekiui nuo 
0,3 —5,57/,, struktūra susideda iš sustingusio tirpinio grūdų vario aliuminyje 
ir iš junginio Cu Al,. Šių įtarpių daugumas sudėstytas sustingusio tirpinio ce- 
lių ribose. 39 brėžinyje parodyta lieto aliuminio su 2*/, vario struktūra, 
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39 brėž. 
Al-Cu su 20; Cu lydinys išlietas pastovioje formoje; padidintas 3000. 


40 brėž. 


Tas pats lydinys užgrūdintas vandenyje 20 temperatūroje įkaitintas 3 valandų 
laiku 5000 temperatūroj. Pad, 300 kart. 


— 349 — 


Juo didesnė užgrūdinimo temperatūra, juo didesnė įtarpių dalis skie- 
džiasi, ir, prašokus užgrūdinimo temperatūrai kritišką lydinio temperatūrą, 
po užgrūdinimo negalima atskirti laisvų CuAl, įtarpių. Jų nematoma taip pat 
ir pasenėjusiame lydinyje. 40 brėžinyje parodyta to paties lydinio struktūra 
per kurias valandas po užgrūdinimo 500“ temperatūroje ir ataušinto vande- 
nyje. 

Glijuojant tokį lydinį 150 — 200“ temperatūroje, CuAl, dalelės vėl iš- 
auga ir pastebiamos mikroskope. To pačio lydinio struktūra, glijuoto per 4 
valandas 1709 temperatūroje, parodyta 41 brėžinyje. 


41 brėž- 
Tas pats lydinys glijuotas po užgrūdinimo per 4 val. 1700 temperatūroje. 


Visiškai analogiški struktūros kitimai pasireiškia aliuminio su silicidu 
magnio lydiniuose. 


2. Tūrio kitimas senėjimo procese. 


Diliatometriniai Igarasi'o tyrimai (Science Reports of the Tohoku Imp. 
University 1924) parodė, kad dvigubi aliuminio vario lydiniai susitraukia 
senėjimo metu. Susitraukimo procesas iš pradžių eina labai greit, paskui leng- 
viau ir pasibaigia po 50 valandų. Juo didesnis vario kiekis lydinyje, juo žy- 
mesnis yra susitraukimas (subėgimas). 42 brėž. diagramoje parodyti Igara- 
si'o trijų lydinių su 0,5, 2,0 ir 47, vario subėgimo tyrimų rezultatai. 
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Senėjant aliuminio su magniu ir siliciu lydiniams, atvirkščiai, pastebimas 
tūrio didėjimas, ir tuo didesnis, juo didesnis lydinyje junginio Mg,Si kiekis. 


A/-Cu 
42 brėž. 


Tokių lydinių diliatometrinės kreivės parodytos 43 brėž. Al — Mg — Si ly- 
dinių. 


14 Mg 0224, S/ 
10 20 30 40 va/. 
Al-Mg-S/ 
43 brėž. 


Užgrūdinus aliuminio — vario ir aliuminio — silicido magnio lydinius, 
jų kietumas ir trūkimo riba šiek tiek didėja, o ištįsimas pasilieka tas pats. 
Aliuminio su 274 vario lydinį išliejus, Brinell'io - Rockwell'io kietumas buvo 
12, po užgrūdinimo 500“ temperatūroje kietumas buvo 18 Brinell'io - Rock- 
well'io vienetų. Kietumo ir trūkimo ribos kitimas yra juo žymesnis, juo dides- 
nis vario ir silicido magnio kiekis lydinyje, tačiau čia kalbama apie lydinius 
su vario kiekiu iki 5,59/, silicido magnio iki 1,8*/. 


L S.A 


Tokiems lydiniams senėjant, paprastoje temperatūroje jų kietumas ir 
trūkimo riba didėja, ypač lydinių A! — Mg,Si. Al — Cu lydiniuose senėjimo 
įtaka silpniau pasireiškia, tačiau tokių lydinių atleidimas 100 — 1507 tempe- 
ratūroje žymiai pagreitina senėjimo procesą, ir A!— Cu lydiniai rodo žymų 
kietumo ir trūkio ribos padidėjimą. Atleidimas aukštesnėse temperatūrose iš 
pradžių rodo kietumo ir trūkimo ribos didėjimą, bet paskui kietumas ir trū- 
kimo riba vėl mažėja. Juo aukštesnė atleidimo temperatūra, juo greičiau pra- 
sideda mechaninių savybių blogėjimas. 

Dvigubų aliuminio lydinių Al-Cu ir Al-Mg,Si savumų kitimų rezultatai 
po senėjimo arba atleidimo suglausti lentelėje XVIII. 


XVIII lentelė 


T 5 07 EM. o £ jo ha 


Lydinių sudėtis tuoj 


užgrūdinus per 1 dieną |per 6 d'enas | per 30 dienų 
| 

49, Cu, 14 Fe4-Si 200 30 32 | 33 33 

per 2 per 24 per 72 

valandas valandas valandas 
00; Cu, 104 Fe+Si 1000 30 31 36 39 
' 67 1500 30 33 40 43 
2000 30 30 29 28 

per 24 val. per 72 val. 
| 

0,50, Mg, 0.40, Si 200 12 19 -- 20 


Kietumo kitimas, pareinąs nuo šildymo laiko įvairiose temperatūrose, 
gratiškai parodytas 44 brėžinyje. Ši schema tinka visiems aliuminio lydiniams. 


4 
| 
š AA — —-/00" 
Du k 
pi N200* 
N2509 


Lo/4as 


44 brėž. 
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Trūkimo riba kinta taip pat, kaip ir kietumas. Ištįsimas nuo atleidimo tempe- 
ratūros iki 1007 beveik nekitėja, esant aukštesnei atleidimo temperatūrai, jis 
mažėja. 


Daugiakomponenčių aliuminio lydinių, duraliuminio tipo 
savumų kitimas užgrūdinus ir atleidus. 

Duraliuminio tipo lydinio, t. y., lydiniu su 3—57/ vario, 0,57; magnio, 
0,5; mangano, geležies ir silicio priemaišomis, mikroskopinė analizė užgrū- 
dinant ir atleidžiant rodo tokius pats kitimus, kaip ir dvigubi lydiniai Al-Cu 
ir Al-Mg,Si, tai yra, ir šiuose lydiniuose negalima pastebėti nei CuAl,, nei 
Me,Si iš sustingusio tirpinio išsiskyrimo. 

Duraliuminio mikroskopinė struktūra prieš ir po užgrūdinimo atvaizduo- 
ta brėžiniuose 45 ir 46. Ė 


45 brėž. 
Duraliuminio išlieto smėlio formoje mikroskopinė struktūra pad. 150 kart. 


1. Tūrio kitimas lydiniams senėjant. 


Per pirmas /-2 senėjimo valandas, užgrūdinimo duraliuminio tūris di- 
dėja, t. y., jis rodo tokius pats savumus, kaip Al-Mg,Si lydiniai, bet po 1 —2 
valandų prasideda lydinio subėgimas (susitraukimas), kuris baigiasi po 50 
valandų senėjimo. Galutiniame rezultate duraliuminio pavyzdžio dydis ne- 
kitėja. Duraliuminio ir panašių lydinių tūrio kitimas parodytas Igaras'io dia- 
gramoje (47 brėžinys). Šios diagramos kreivės rodo, kad didėjant palaips- 
niui vario kiekiui, jei tas pats magnio kiekis, lydinio tūris iš pradžių didėja, 
o paskui vėl mažėja. 


46 brėž. 


Duraliuminio kaitinto 5100 temperatūroje per 5 valandas ir užgrūdinto vandenyje 
200 temperatūros mikroskopine struktūra. Pad. 150 kart, 


Palyginus dviejų ir trijų komponenčių lydinių tūrio kitimo kreives, galima 
prieiti išvadą, kad trijų komponenčių lydinių senėjimo procesas gaunamas 
dviejų komponenčių lydinių senėjimo procesus susumavus. Pirmame senėjimo 
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periode vyksta Mg, Si išsiskyrimas, o proceso gale CuAl, iškritimas. Galimas 
dalykas, kad CuAl, ir Mg,Si išsiskyrimas vyksta tuo pat laiku, bet, kadangi 
lydinio su 0,57, Mg ir 0,24; Si išsiplėtimo kreivė yra statesnė už lydinio su 
4*/, Cu subėgimo kreivę, tai senėjimo pradžioje vyksta išsiplėtimas, o paskui 
jau — subėgimas. : 


2. Aliuminio vario lydinių termiško apdirbimo eiekto pagerinimas. 


Dviejų komponenčių vario aliuminio lydinių su 4—874 vario, labai dažnai 
vartojamų liejininkystėje, savumai gali būti žymiai pagerinti termišku apdir- 
bimu. .Toks savumų pagerinimas pareina nuo struktūros modifikacijos, kuri 
pagaliau negaunama visiškai tobulą, nors lydinys ir labai ilgai būtų termiš- 
kai apdirbimas. Tokių lydinių terminis apdirbimas trunka kartais kelias die- 
nas, kas praktikoje sudaro daug sunkumų. Pagal inžinieriaus M. J. Castel 
pranešimą (Ingėnieur au Service des Recherches de la C-ie de Produits Chi- 
migues et Electrometallurgigues Alais, Froges et Camargue, Congrės Inter- 
national de Fonderie, Paris 17—24- VI - 1937), Dr. Pacz surado, kad aliu- 
minio - vario lydiniuose mažas titano priedas žymiai padeda stambų krista- 
litų struktūrai susidaryti, duoda pilną termiško apdirbimo efektą, sutrumpi- 
nant termiško veikimo laiką iki kelių valandų, ir rezultate duoda lydinį su la- 
bai aukštais mechaniniais savumais. Dr. Pacz paskelbė, kad tokio smėlyje 
išlieto lydinio, ir termiškai apdirbto, trūkimo riba 30 kg/mm?* ir ištįsimas 47,4. 

Toks lydinys iš pradžių buvo gaunamas tik laboratorijos sąlygomis, bet 
dabar jau plačiai gaminamas pramonės mastu. Pakartotinai sulydyto, smėlyje 
išlieto ir termiškai apdirbto tokio lydinio, pavadinto A. P. 33, trūkimo riba 
32—37 kg/mm* ir ištįsimas 6—107/. Lydinio sudėtis: 4,59, vario ir 0,25 ti- 
tano, kiti priemaišai, kaip geležis ir silicis, paprastų prekybinių normų ribose. 

Lydinys A. P. 33 turi būti būtinai termiškai apdirbtas, kad įgautų gerų 
mechaninių savumų. Kartais galima pasitenkinti tik vienu jo užgrūdinimu, bet . 
geriausi savumai gaunami, jeigu po užgrūdymo jis bus dar atleistas. 

Žalias lydinys susideda iš tinklainio Al,Cu ir iš sustingusio tirpinio; jo 
lydymosi temperatūra 650“, sustingimo temperatūra (solidus) apie 5427. Už- 
grūdinimo temperatūra turi mažai skirtis nuo galutinio sustingimo tempera- 
tūros, t. y., ji turi būti arti 542“. Tačiau pramonės praktikoje reikia turėti tam 
tikras temperatūros ribas, kurios leistų atsitiktinius perkaitinimus ir nepilną 
termišką apdirbimą. Bandymai parodė, kad sustingusiame lydinyje kitimai 
vyksta palyginti greit ir daugiau pareina nuo temperatūros negu nuo apdir- 
bimo laiko. Pavyzdžiuose, kurie buvo šildomi per 5 valandas, 4907 tempera- 
tūroje, struktūriniai kitimai vos tik prasideda, o per tą patį laiką 5107 tempe- 
ratūroje jie beveik pasibaigę. Atvirkščiai, transtormacijos artį solidus'o tem- 
peratūros rodo šiokią tokią inerciją. Pavyzdžiai, kaitinti 550—555*9 tempe- 
ratūroje, nerodo jokių perkaitinimo žymių ir įgauna labai gerų savumų. 
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48 brėžinyje grafiškai parodyta užgrūdymo temperatūros įtaka mecha- 
niniams lydinio A. P. 33 savumams pavyzdžių, kurie buvo atleisti per 8 va- 
landas 140“ temperatūroje. 


480 50 50 SS 500 525 530 535 540548 4 Grudinimo 
temperatūra 


48 brėž. 


Tuo būdu reikia priimti, kad geriausia lydinio A. P. 33 užgrūdinimo 
temperatūra yra 530—535“. Esant tokiai temperatūrai, struktūrinė transfor- 
macija vyksta labai aktyviai ir pakanka tokioje temperatūroje išlaikyti tris 
valandas. Suprantama, kad užgrūdinimo laikas gali būti ilgesnis, ypač jeigu 
užgrūdinami daiktai yra stambūs. Atleidimas varomas atitinkamai tuos rezul- 
tatus, kuriuos pageidaujama gauti; silpnas atleidimas duoda didesnį ištįsimą, 
stiprus atleidimas padidina trūkimo ribą. 

49 ir 50 brėžiniuose parodyta lieto, užgrūdinto ir atleisto lydinio A. P. 
33 mikrogratfinė struktūra. Lydinys A. P. 33 užima svarbią vietą žinomų aliu- 
minio vario lydinių grupėje ir gali surasti platų pritaikymą. Iš tikrųjų lydinys, 
kurio lyginamasis svoris 2,78, daugelyje atsitikimų gali būti prilygintas lie- 
tam plienui, kur norima sumažinti svoris esant pakankamam atsparumui. Šis 
lydinys dabar jau vartojamas automatricų konstrukcijose, automobilių pramo- 
nėje, geležinkeliuose ir ginklų pramonėje. Pagerintas lydinys A. P. 33 yra 
lydinys vad. A. P. M., jis turi tą pačią sudėtį, kaip A. P. 33, tik su „priedu 
0,27; magnio. To priedo dėka lydinys A. P. M. turi dar geresnius mechani- 
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49 brėž. 
Lieto į pastovią forma lydinio AP 33 mikrostruktūra; padidinimas 150 kart. 


50 brėž. 


Kaitinto 5400 temperatūroje per tris valandas užgrūdinto vandenyje 200 temp. 
lydinio AP 33 mikrostruktūra. Pad. 150 kart. 


—A5 T 5 


51 brėž. 
Lieto pastovioje formoje lydinio APM mikrostruktūra prieš užgrūdinimą pad. 150 k. 


52 brėž. 


Lydinio APM kaitinto 5350 temperat. per 4 valandas mikrostruktūra po užgrūdinimo. 
Pad. 150 kart. 
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nius savumus: jo trūkimo riba 34—40 kg/mm?, ištįsimas 8—1474 ir Brinell'io 
kietumas 80—115 vienetų. 

Termiškas lydinio A. P. M. apdirbimas varomas tomis pat sąlygomis, 
kaip ir lydinio A. P. 33, tai yra užgrūdinimas ir atleidimas varomas tose pa- 
čiose temperatūrų ribose. Be to, lydinys A. P. M. magnio priedo dėka pasi- 
duoda natūraliam subrendimui. Jau po keturių brendimo dienų paprastoje 
temperatūroje jis įgyja tokius pat savumus, kuriuos galima pasiekti atlei- 
džiant jį per aštuonias valandas 140“ temperatūroje. 

Lydinio A. P. M. mikrostruktūra prieš ir po užgrūdinimo parodyta 51 ir 
52 brėž. 

3. Mechaninių savumų kitimas užgrūdinimo ir senėjimo metu. 

Duraliuminio tipo lydinių kietumo, trūkimo ribos ir ištįsimo kitimai dėl 
užgrūdinimo, arba atleidimo savaime vykstančių, arba dirbtinių visiškai su- 
tampa su analogiškais dviejų komponentų lydinių savumų kitimais, Al-Mg,Si 
ir Al-Cu. Senėjimo intensyvumo atžvilgiu duraliuminis paprastoje temperatū- 
roje daugiau panašus į A/-Mg,Si negu į Al-Cu lydinius. 

"Tuoj užgrūdinus duraliuminį, Brinell'io kietumas apie 80, trūkimo riba 
apie 30 kg/mm?* ir ištįsimas 16—2574. Po 5—6 parų senėjimo kietumas sie- 
kia 120 Brinell'io vienetų, trūkimo riba 37—47 kg/mm?, o ištįsimas mažai te- 
kitėja ir sudaro 18—257/. Kietumo ir trūkimo ribos didėjimas smarkiau vyks- 
ta per pirmas dvi senėjimo paras. Dirbtinai atleisto duraliuminio Brinell'io 
kietumas apie 50, trūkimo riba apie 20 kg/mm* ir ištįsimas apie 207. 


XIX lentelė 


BŽua d. ė tis trūkimo riba ištįsimas 
Cu | Mg | Fe Si Mn sdad 7 A žr „Ad 
4,3 | 0,53 0,28 0,27 | 0,63: 132 43 23 | 20 
4,2 | 0,54 | 0,04 | 0,3 | 0,61 32 44 24 | 22 
4,33 aas | 056 0,56 L 0 0,32 0,03 | g 30 41 22 | 14 
4,35 | 0,56 Ču LM 0,3 0,25 0 28 39 27 | 22 
4,33 | 0.54 | 0,03 0,03 | 0,62 32 | 43 24 | 21 
4,20 | 0,54 | 0,03 2 | 0 27 | 38 29 | 23 
440 | 0,55 | 0ss | 05 033 | 002 | 0,0 28 i 39 | 24 | 19 
441 | 0,57 A a 0,04 i 0,02 | 00 | 43 | 38 | 23 | 21 


PagArcheral '4 (Trans. Amer. Soc. f. Steel Treating, 1925) kietumas. 
3,55 048 | 003 | 002 | 00 | 25 | 81 | TB. | 101 
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Meisner'io „lentelėje XIX (Zeitschrift f. Metallkunde) duoti duomenys 
charakterizuoją duraliuminio tipo su 4,374 vario ir 0,575 magnio ir su įvai- 
riais kiekiais silicio, geležies ir mangano lydinių, senėjimo 'procesą. Užgrūdi- 
nimas buvo varomas 515“ temperatūroje. 

Iš šių duomenų matyti, kad mechaninių savumų pagerinimas gaunamas 
ir esant silicio priemaišoms, suprantama taip pat Mg,S, ir be jų. Remdamasis 
tuo Jeffries yra padaręs išvadą, kad, senėjant lydiniams paprastoje temperatū- 
roje, magnio silicido buvimas neturi reikšmės. 

Dirbtinis atleidimas šiek tiek aukštesnėje temperatūroje pagreitina se- 
nėjimo procesą ir padeda sustingusiam tirpiniui labiau susiskaldyti. Atleidi- 
mas 100 — 1507 temperatūroje dar šiek tiek pagerina mechaninius savumus. 
Toks savumų pagerinimas buvo konstatuotas Merica, Waltenberg'o ir Scott'o 
(Scientitic Paper of the Bureau of Standards, 1919) ir neseniai Gayler'o. |pa- 
tvirtintas (Journal of the Institute of Metals, 1929). Dirbtinio atleidimo įtaka 
lydinio kietumui ir atsparumui matoma iš 44 brėž. kreivių. 

Dėl kiekvieno lydinio yra tam tikra temperatūra, kurioje ilgai išlaikytas 
lydinys įgyja geriausių savumų. Esant aukštesnei temperatūrai, iš pradžių 
gaunamas kietumo ir atsparumo didėjimas, paskui jų kritimas. Esant dar aukš- 
tesnei temperatūrai, iš karto pastebimas kietumo ir atsparumo mažėjimas. 


Toks kietumo kreivės kitimas vertė nustatyti sąvoką vad. „kritiškas dis- 
persingumas“, gaunamą sustingusiam įtirpiniui besiskaldant (beirstant). 
Negalima laikyti, kad nuo tam tikro dalelių dydžio kietumas būtų didesnis 
arba mažesnis. Reikia laikyti, kad kietumo kreivės maksimumas yra dviejų 
tuo pat laiku veikiančių procesų rezultatas: besitęsiančio sustingusio tirpinio 
suskaldymo ir jau išsiskyrusių dalelių koaguliacijos. Pirmas procesas verčia 
labiau kietėti, o antras kietumą mažina. Juo aukštesnė atleidimo temperatūra, 
juo ryškesnė yra koaguliacijos įtaka. Papildomas senėjimo efektas 100—150“ 
temperatūroje rodo, kad žemoje temperatūroje vyksta nepilnas sustingusio 
tirpinio susiskaldymas. 

Iš kietumo kreivės formos, taip pat kaip ir tūrio kitimo kreivės formos 
galima būtų spėti, kad šios kreivės kilimas arba kritimas pareina: 1. nuo 
CuAl,, 2. nuo Mg,Si. Tačiau kreivių formos panašumas visiškai atsitiktinis, 
kadangi kiekvienas šių junginių, dviejų komponentų lydiniams senėjant, duo- 
da kietumo padidėjimą. Apskritai dviejų komponentų lydiniai dirbtinio atlei- 
dimo metu iš pradžių rodo kietumo didėjimą, o paskui kietumas mažėja. Su- 
skaldymo ir koaguliacijos procesai vyksta visuose lydiniuose, todėl ir kietumo 
kreivių charakteris visiems lydiniams vienodas (palyg. plienas, žalvaris, bron- 
za ir kt.). 

Kietumo kitimas dirbtin'o atleidimo metu lydinių, kurių sudėtis parodyta 
XX lentelėje, matomas XXI, XXII, XXIII ir XXIV lentelėje pagal Gayler'į 
(Journal of the Inst.. of Metals): 
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XX lentelė 


Pažyinėjimas 


Cu Mg Si 

= 085 | 050 | HI 

40 0,51 030 | H2 

45 0,0 000 | H3 

20 0,42 025 | H4 
0,68 040 | H5 


Po užgrūdinimo 5000 temperatūroje atleidimas 1009 temp. 


XXI lentelė 


Atleidimo laikas | H 2 
valandomis H3 H 2 aa Ž ki 
0,00 35 66 64 44 31 
0,25 36 87 64 50 32 
1,25 36 94 67 65 34 
3,75 36 93 65 73 38 
20,75 48 109 77 16 44 
50,75 52 108 73 79 51 
XXII lentelė 
Po uždrūdinimo 5000 temperatūroje atleidimas 1500 temp. 
Atleidimo laikas Akai Žo 04 ŽK. 
valaudonią H1 H2 H 3 H4 H5 
0,00 35 66 64 44 41 
0,25 37 92 66 70 40 
0,75 40 95 62 71 46 
1,75 78 98 67 79 52 
225 54 103 TA 78 59 
17,25 67 107 89 90 76 
39,25 94 136 103 110 100 
85,25 91 145 106 116 104 
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XXIII lentelė 


Po užgrūdinimo 500? temperatūroje atleidimas 2009 temp. 


Atleidimo laikas Pa vo S 2UAZKA 

Nalapdojsis it | MS H3 N4 H5 
0,00 35 66 64 44 41 
0,25 55 96 67 88 60 
0,75 85 127 80 97 82 
2,25 95 136 99 96 91 
18,25 87 143 108 112 9i 
40,50 81 133 103 105 76 2 
62,50 70 120 101 110 74 


XXIV lentelė 


Po užgrudinimo 500? temperatūroje atleidimas 25090 temp. 


Atleidimo laikas E 4 VY Zoo d E La i 
valandomis H 1 H2 H 3 T H4 HS 
0,00 35 66 64 44 41 
0,25 55 109 63 98 60 
0,50 57 129 74 96 66 
0,75 56 133 T 95 64 
1525 51 127 86 97 65 
1,75 54 122 77 89 61- 
2,75 58 120 83 92 58 
4,75 52 122 81 91 58 
20,75 47 62 76 95 | 51 


Palyginimui duodamos žemiau lentelės, kuriose parodyta atleidimo įtaka 
aukštesnėje temperatūroje po subrendimo paprastoje temperatūroje. 


XXV lentelė 
Po užgrūdinimo 500? temp. ir senėjimo 20? tem. atleidimas 100? temp. 


Po užgrūdinimo ir senėjimo 


14 dienų 
Valandų H1 H.2 H3 H4 H5 
0,00 42 100 57 73 42 
— 10 min. 40 | 197 57 70 42 
—;40.„ 41 89 58 71 40 
21:10 „ 41 84 56 71 41 
4 40 42 85 .56 70 42 
21 v:40 „ 40 86 58 70 41 
40v40 ,„ 44 90 62 71 46 
114 v 40 m 48 | 8 82 72 51 
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XXVI lentelė 
Po užgrūdinimo 500? T. ir senėjimo 209 T. atleidimas 2009 T. 


Laikas valandomis 


H1|H2| H3 | H4 | ,„H5 

Po užgrūdinimo ir senėjimo 44 99 61 81 45 
— v 10 min 41 74 55 65 42 
— „40, 44 89 52 IT 58 
jt- 5 405 63 110 55 | 92 68 
OS Ta 62 109 58 95 67 
18 „— 58 107 77 91 67 
23 „— 5 111 79 90 56 
su 53 104 80 30 56 
68 „— 49 105 78 87 50 
88 „— 47 104 76 81 46 


Palyginus atleidimo rezultatus tuoj po užgrūdinimo sų atleidimo rezul- 
tatais po tam tikro senėjimo laiko matomas pirmo užgrūdinimo būdo prana- 
šumas. 

Čionai galima pažymėti, kad galutiniai metalo savumai po tam tikro se- 
nėjimo laiko pareina, gali būti, nuo mechaninių pavyzdžių deformacijų, ypač 
jeigu metalas deformuojasi pirmu senėjimo momentu. (Frankel, Zeitschrift f. 
Metallkunde, 1930). Tuo atveju metalo trūkimo riba gali pasirodyti žymiai 
mažesnė už normalią trūkimo ribą. 


4. Elektros laidumo kitimas užgrūdinant ir senėjant. 


Pagai Konno duomenis (Science Reports ot the Tohoku Imp. University, 
1922.) duraliuminio su 474 Cu, 0,74, Mg ir 0,57, Mn elektros laidumas po už- 
grūdinimo mažėja. Tatai visiškai atitinka Kurnakovo dėsnį apie sustingusių 
tirpinių elektros laidumą. Tačiau visai netikėtai pasirodė, kad metalui senė- 
jant paprastoje temperatūroje, jo elektros „laidumas, užuot sugrįžęs prie pir- 
minio dydžio, dar mažėja. Tik atleidimas pakankamai aukštoje temperatūro- 
je atstato pirminį elektros laidumą. Pasiremiant gautais rezultatais ir atsi- 
žvelgiant į Kurnakovo dėsnio tikrumą, pagal kurį, besiskaldant sustingusiam 
tirpiniui, reikia laukti elektros laidumo didėjimo, Konno, Honda ir kiti japo- 
nų mokslininkai laikosi nuomonės, kad, lydiniams senėjant, sustingęs tirpinys 
nesusiskaldo, bet pasidaro kažkoks naujas sustingęs tirpinys B. Honda pri- 
lygina duraliuminio užgrūdinimo procesą prie plieno į martenzitą užgrūdini- 
mo proceso, laikydamas, kad martenzitas yra sustingęs tirpinys anglies gele- 
žyje . Iš tikrųjų analogija yra pilna, tačiau nei vienu, nei kitu atveju negau- 
nama metastabilinių sūstingusių tirpinių, bet tuo ir kitu atvėju gaunamas 
tikrų sustingusių tirpinių suskaldymo produktų mišinys (austenito ir aliumi- 
nio tirpinio). Elektros laidumo sumažėjimas neprieštarauja sustingusio tir- 
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pinio suskaldymo teorijai visų pirma dėl to, kad Kurnakovo dėsnis nėra ben- 
dras dėsnis, ir, antra,dėl to, kad dar visiškai nenustatyta, koks turi būti elek- 
"tros laidumas sustingusių aukšto dispersingumo sistemų. Kai dėl Kurnakovo 
dėsnio, tai, jeigu iš tirpinio išsiskiria intermetaliniai junginiai, mišnio elektros 
laidumas gali būti mažesnis už izotropinio tirpinio elektros laidumą. Lydi- 
niams senėjant aukštesnėje temperatūroje arba juos dirbtinai atleidžiant, 
elektros laidumas iš pradžių mažėja, o paskui didėja. 

Konno (Science Reports of the Tohoku Imp. University, 1929), tyrinė- 
damas lydinius su įvairiais silicio ir magnio kiekiais, rado, kad didžiausis 
elektros laidumo kitimas pastebimas tokiuose lydiniuose, kur silicio ir magnio 
kiekių santykis atitinka formulę Mg,Si. 


Termiško apdirbimo techniniai metodai. 


Termiškai aliuminio lydinius apdirbant svarbiausias dalykas yra tempe- 
ratūros vienodas paskirstymas ir jos kontrolės tikslumas. Tiek temperatūros 
paskirstymas, tiek ir jos kontrolės tikslumas gali būti įvykdyti įvairiuose ter- 
miško apdirbimo įrengimuose. Aliuminio lydinių glijavimas gali būti varomas 
oro atmosferoje periodinio arba nuolatinio veikimo krosnyse, kurios šildomos 
elektra, dujomis, skystu, arba kietu kuru. Geresniems rezultatams gauti pa- 
geidaujamas tikslus temperatūros reguliavimas, tačiau temperatūros regulia- 
vimas glijuojant, neturi tiek reikšmės, kaip grūdinant ir atleidžiant, ypač jeigu 
aušinimas nuo glijavimo temperatūros iki temperatūros 260“ ir žemiau eis 
labai iš lėto. 

Smulkių bei plonų daiktų grūdinimas (pav., lapų) galima atlikti vonioje 
su sulydyta azoto rūgšties natrio druska (salietra), kuri šildoma dujomis arba 
skystu kuru, reguliuojant kiek galima tiksliau kaitinimo temepratūrą. Lygiai 
temperatūrai palaikyti laikas nuo laiko reikia maišyti sulydyta druska, pake- 
liant ir nuleidžiant įmurdytą daiktą. Tačiau reikia stebėti, kad metalas neiškil- 
tų viršum sulydytos druskos paviršiaus. Tuo būdu pasiekiama sulydytos drus- 
kos cirkuliacija tarp įmūrdyto daikto atskiromis dalimis. 

Sunkiems ir dideliems daiktams termiškai apdirbti, pav., kaltiems daiktams, 
liejiniams ir kt., geriau tinka krosnys, kur apdirbimas varomas oro atmosie- 
roje, negu vonios su sulydyt aazoto rūgšties natrio druska. Tokia krosnis turi 
būti taip sukonstruota, kad kaitinimas būtų tolygus visose krosnies dalyse ir 
kad galima būtų tiksliai reguliuoti temperatūrą. Dabar terminiam apdirbimui 
vartojama keletas standartinio tipo krosnių, apšildomų dujomis arba nafta, o 
taip pat elektra šildomos krosnys su automatišku temperatūros reguliavimu. 

Jeigu metalas kaitinamas vonioje su sulydyta salietra, tai, kaitinimo ope- 
racijai pasibaigus, reikia iš metalo paviršiaus pašalinti prilipusi druska, ka- 
dangi, jai pasilikus, gali prasidėti korozija. Druskos liekanos ant metalo pa- 
viršiaus geriausiai pašalinamos, ataušinant metalą karštame vandenyje. Jeigu 
metalas iš lėto ataušinamas, tai jo paviršiuje druska sudaro panašų į emalę 
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sluogsnį, kurį labai sunku pašalinti. Todėl salietros vonios ne visai tinka at- 
leidimui, jei po jo metalas turi būti iš lėto ataušintas. 

Atleidimo procesas geriausiai varomas garų kamerose tokio tipo, kaip 
vulkanizacijos kameros, kuriose temperatūra galima tiksliai paskirstyti ir re- 
guliuoti. Kaitinant garų kamerose, metalas greit įgauna reikalingą tempera- 
tūrą, kuri reguliuojama atskiru prietaisu spaudimui reguliuoti. Tačiau garai 
šiek tiek veikia aliuminio paviršių, ypač, įeigu metalas buvo užgrūdintas su- 
lydytoje salietroje. Salietros veikimas yra ypatingai pavojingas plonus smul- 
kius daiktus termiškai apdirbant ir turi mažai reikšmės apdirbant didelius 
liejinius. Atleidimas gali būti varomas krosnyse, kurios apšildomos garų ra- 
diatoriais arba elektra su ventiliatoriumi orui varyti. Vartojant apšildymui ga- 
rų radiatorius, temperatūra reguliuojama garų spaudimu. Geriausiai tinka 
atleidimo procesui sukamoji naftos šildomoji vonia su automatišku tempera- 
tūros reguliavimu, temperatūros paskirstymo bei cheminio veikimo atžvilgiu, 
tačiau tokių vonių vartojimas gali būti kartais neekonomiškas. 

Lietiems stambiems daiktams užgrūdinti reikalingas išlaikymo tam tik- 
roje temperatūroje laikas: 18—24 valandos. Termiškai apdirbant metalas 
darosi minkštas, todėl reikia kreipti dėmesys, kad apdirbami daiktai būtų tin- 
kamai sudėti krosnyje ir jų neveiktų jokie įtempimai. Įtempimams išvengti 
kartais net reikalingi tam tikri plieno laikytojai, bet apskritai po užgrūdinimo 
daiktai turi būti išlyginami. Jeigu lydinys po užgrūdinimo turi dar senėti, tai 
išlyginimas daromas prieš atleidimą. Kad išlygintų lapus po užgrūdinimo, jie 
gali būti šalti pravalcuoti. Daiktai iš duraliuminio išlyginami tuoj užgrūdinus. 

Nors vonios iš sulydytos azoto rūgšties natrio druskos dažnai vartojamos 
termiškam plieno ir aliuminio lydinių apdirbimui, reikia turėti galvoje pavojų, 
kuris yra susijęs su tokių vonių vartojimu. Ypač reikia vengti, kad sulydyta 
druska nesusiliestų su anglimi arba kuria nors organine medžiaga, arba su 
įkaitinta geležimi arba plienu. 

Termiškai apdirbami daiktai neturi gulėti vonios dugne, ypač jeigu vo- 
„ nia šildoma iš apačios, kadangi gali įvykti vietinis bako perkaitinimas ir net 
perdegimas. Taip pat reikalingos atsargos priemonės, kad dujos nesirinktų 
arti vonios, tam tikslui tam tikrame atstume nuo vonios turi būti įrengtas 
vožtuvas, kuris reikalui esant gali uždaryti dujų arba naftos priėjimą. Ne- 
galima dėti į vonią šlapių daiktų. Maišai su druska turi būti laikomi sau- 
soje vietoje, geriausiai atskiriame būste. Dedamos į vonią naujos druskos 
porcijos turi būti visiškai sausos, tačiau naujos druskos porcijos geriausiai 
dėti į jau užšalusią vonią. Lydant užšalusią vonią, reikia taip ji šildyti, kad 
sušildymas prasidėtų pakraščiuose, 0 ne dugne, kadangi kitaip gali įvykti 
sprogimas. Pradėjus degti druskai vonioje, negalima jos gesinti nei vande- 
niu, nei kokia nors šlapia medžiaga, netinka tam tikslui nei ugniai gesinti 
aparatas, geriausia priemonė užsidegusiai voniai gesinti yra sausas smėlys; 
kurio atsarga turi visados būti grūdinimo būste. 
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Visų lengvųjų lydinių grūdinimo procesas iš esmės yra vienodas. Dėl 
įvairių sąstatų dažnai vartojamų dabar lydinių terminio apdirbimo procesas 
skiriasi tik užgrūdinimo ir atleidimo temperatūra. XXVII lentelėje parodyta 
užgrūdinimo ir atleidimo temperatūra įvairiems sąstato lydiniams, pagal 
MWerkstofihandbuch'ą 


XXVII lentelė 


Lydinio a V 
užgrū- 
pavadinimas dymo atleidimo 
Daraliuminis . [3,5-5,5,0,2- 0,5,0,2-0,5,0,4-9,6. — — |0,25-1,0|480—520 Senėjimas 
Skleronas. ..| 3 0,5 0,4 — |Zn12|Li0,1| 0,6 |470—480 15—20 t0 
E-—-lydinys. .| 2,5 |0,5-1,0) 04 | 0,25 |Zn 20, — 0,5 500 Atleidimas per 
kelias valandas 
Y-lydinys. .| 4,1 0,2 0,25 15 — 1,5 -- 500 150 t0 
Lautalis....| 40 |1,2-2 01-03, — — - — |490—510 1200 —1450 
16— 18 val. 
Aeronas. ... arti'mas su lau,taliu 
Aluduras 570 [2,5-5,5, 0,7-1 |0,3-0,5,0,2-0,7. — - — |480—520 | dr 
—30 val. 
Aluduras 533| — |0,7-2 |0,3-0,5, 0,4-1, — — — Į|480—520 Ta pati 
Aldrejas ...| — |0,4-0,7,0,2-0,3,0,3-0,5. — — — Į350—550, 1400—1600 
Konstrnktalis.| — 0,2 0,3 04 |Za5,9, — 1,35 |460—470 200—800 


Visiems nurodytiems lydiniams grūdinti vartojamas vanduo. Nurodytos 
lentelėje grūdinimo temperatūros duoda geriausius rezultatus.  Užgrūdymo 
temperatūros įtaka mechaniniams savumams parodyta XXVIII lentelėje, skir- 
toje duraliuminiui. 


XXVIII lentelė 


415 — 4800 490 — 5000 500 — 5100 
IŠLAIKYMO LAIKAS R i R + R i 
kg/mmž || 0/00/o || kg/mmž | 0094 || kg/mmž || 04595 
DAR Se e 37—38 | 20—22| 30-38 | 20—22|| 39—40 | 20—22 
E TTL 38—39 | 20—24| 39—-40| 22—23|| 40—42 20 


B ias, 39—40 | 20—22 40—41 | 23—24 || 41-42 | 20—24 
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Šildymas aukštesnėje kaip 520“ temperatūroje yra pavojingas ir dažniau- 
siai pablogina mechaninius savumus. Mechaniniai savumai taip pat pareina 
nuo mechaniško daikto apdirbimo prieš užgrūdinant: juo didesnė buvo defor- 
macija prieš užgrūdinant, juo trumpiau reikalinga išlaikyti aukštoje tempe- 
ratūroje užgrūdinamas daiktas, kad ištirpdytų intermetalinius junginius. Lyg- 
laikinė mechaninė deformacija nekeičia nei užgrūdinimo nei senėjimo pro- 
ceso, bet panaikina lieto metalo stambių kristalų struktūrą. Geriausi mecha- 
niniai savumai gaunami iš 80—90*/;, deformacijos. 

Pagaliau galutiniams mechaniniams savumams turi šiek tiek įtakos užgrū- 
dinimo aplinkos temperatūra. Pavyzdžiui, paprasto sąstato duraliuminio, įkai- 
tinto iki 5007 temperatūros ir užgrūdinto vandenyje 07 temperatūroje trūki- 
mo riba siekia 44 kg/mmž ir ištįsimas 237, užgrūdinto vandenyje 507 tem- 
peratūroje trūkimo riba siekia 42 kg/mm* ir ištįsimas 2474, užgrūdinto van- 
denyje 1007 temperatūroje trūkimo riba 39—40 kg/mm* ir ištįsimas 25 — 
2674. 

Dabartinėje pramonėje trečios ir ketvirtos grupių termiškas apdirbimas 
plačiai taikomas aliuminio lydinių liejiniams, pav., vidaus degimo motorų 
stumokliai. Užgrūdinimo ir atleidimo dėka pakinta intermetalinių junginių 
sudėstymas, jų kiekis mažėja grūdų pakraščiuose. Lietų daiktų iš al'umin'o 
lydinių atleidimo temperatūra gali būti žymiai aukštesnė ir siekia 300“. Atlei- 
džiant liejinius aukštoje temperatūroje, gaunamas metalo struktūros pastovu- 
mas ir tūrio pastovumas jo šildymo metu (čionai suprantamas liktinis tūrio 
kitimas). Liktinis tūrio kitimas tur ypatingos reikšmės vidaus degimo vari- 
klių stumokliams, kurie dirbdami kaista iki 200 — 3007 C temperatūros. 


Antrinis aliuminis 


Visų pirma reikia apibūdinti sąvoka „antrinis metalas“, „antrinis aliu- 
minis“. Koks yra suprantamas tuo pavadinimu metalas. 

Pagal J. P. Denlop'o „Secondary Metals“ antriniai metalai yra tokie me- 
talai, kurie gaunami iš metalinio skrapo* atmatų, drožlių, nuopiūvų, drosų** ir 
kt. Tokie metalai taip vadinami todėl, kad galima būtų atskirti tokį metalą 
nuo metalo, gaunamo iš rūdų ir vadinamų „pirminiais metalais“. Toks pa- 
vadinimų skirtumas visiškai nereiškia, kad antrinis metalas yra kiek bloges- 
nis už pirminį metalą, kadangi visi metalai, tiek gaunamieji iš rūdų, tiek ir 
iš metalinių atmatų, — gali būti grynesni arba užteršti, tinkami arba netin- 
kami tam tikrai gamybos rūšiai. * 

Antrinio aliuminio pramonė apima metalinio skrapo ir atmatų rinkimą, 
rūšiavimą ir apdirbimą, lydymą, o taip pat ir metalo luitų, gaunamų iš atma- 
tų, pardavimą. 

Šios rūšies pramonė prasidėjo Jungtinėse Amerikos Valstybėse prieš 20 
metų ir ypatingai pradėjo plėstis Didžiajam Karui pasibaigus. 

Kaip žinoma, pirminio aliuminio pramonė susikoncentravo kelių stambių 
akcinių pramonės bendrovių rankose ir visiškai nuo jų priklauso. Šios bendro- 
vės ne tik gamina žalią metalą, bet taip pat gamina pusfabrikačius ir gata- 
vus dirbinius: liejiniai, lapai, kabeliai, štampuoti dirbiniai, formos, įrankiai, 
specialios kontsrukcijos, vamzdžiai ir folga. 

Antrinio aliminio ir skrapo vartojimo, o taip pat, kaip rezultatas, antri- 
nio aliuminio pramonės atsiradimo pagrindą sudaro ekonomija, gaunama var- 
totojų aliuminio skrapą perlydžius. 

Antrinio aliuminio gamyba žymiai skiriasi nuo kitų antrinių metalų ga- 
mybos, kadangi metalo perdirbimas iš tikrųjų yra tik jo lydymas. Tuo atveju 
nėra metalo perdirbimo, kuris bendrai suprantamas metalurgiojs procesuose, 
tai yra, čionai nevyksta metalo atgaivinimas pagalba anglies arba kitu ku- 
riuo būdu. Aliuminio skrapą lydant neįvyksta taip pat metalo rafinavimo. Iš 
to išeina, kad antrinio aliuminio ir jų lydinių cheminė sudėtis iš anksto gali 
būti numatyta, kadangi ji maždaug atitinka skrapo sudėtį, iš kurio jie gau- 
nami. Antrinio aliuminio luitai tam tikros sudėties, nustatomos pagal speci- 
fikaciją, gali būti gaunami, sumaišius tam tikroje proporcijoje įvairias skra- 


*) Scrap anglai vartoja pavadinti visokių rūšių metalų atmatoms. 
**) dross anglai vadina susirinkusios sulydyto metalo paviršiuje pūtos. 
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po partijas. Tačiau negalima laikytis nuomonės, kad antrą kartą aliuminio ly- 
dant visiškai neįvyksta jo ratinacija, atvirkščiai, lydant skrapą, nemetalinės 
priemaišos ir dujos pašalinami tam tikromis priemonėmis. Kai kurios metali- 
nės priemaišos gali būti taip pat „išdegintos“ lydant metalą aukštesnėje tem- 
peratūroje. 

Lydant aliuminio skrapą, reikia ypatingai vengti metalo oksidacijos. Nor- 
maliai nuostoliai lydant gryno metalo luitus nėra dideli, bet lydant kai kurias 
rūšis skrapo, jie gali būti gana žymūs, jeigu neapsisaugotų tam tikromis prie- 
monėmis. 

Antrinio aliuminio gamybos būdai yra gana įvairūs, tačiau jo gaminto- 
jai apskritai naudojasi tais pačiais metodais. Šioje srytyje dar nėra standari- 
zuotos praktikos tiek dėl perdirbamos medžiagos įvairumo, tiek ir dėl ga- 
mintojų nenoro platinti savo prityrimus. 

Iki šiol nėra tikrų statistinių duomenų dėl pasaulinės antrinio aliuminio 
gamybos, tačiau turimomis žiniomis galima spėti, kad antrinio aliuminio apy- 
varta sudaro apie 5074 pirminio aliuminio apyvartos. Čionai reikia pažymėti, 
kad terminas aliuminis liečia ne tik gryną aliuminį, bet ir vadinamus aliumi- 
nio lydinius, jeigu tatai nėra specialiai pabrėžta. 

Iš visų kraštų, kuriuose gaminamas aliuminis, tik Jungtinėse Amerikos 
Valstybėse yra pakankamai gera antrinio aliuminio ir kitų antrinių metalų 
gamybos statistika. 

Jungtinėse Amerikos Valstybėse nuo 1913 m. iki 1929 m. antrinio aliumi- 
nio ir jo lydinių buvo pagaminta 325.000 tonų. Per paskutinius metus metinė 
apyvarta, t. y., antrinio aliuminio ir skrapo vidaus utilizacija sudaro apie 
45.000 t. per metus, į šį skaičių neįeina skrapas, kuris suvartojamas pirminio 
aliuminio gamybos fabrikuose. Pradedant nuo 1913 m., antrinio aliuminio 
gamyba padidėjo beveik 10 kartų. XXIX lentelėje duotas santykis tarp paga- 
minto pirminio ir antrinio aliuminio. 

Aliuminio importas ir eksportas lentelėje neparodytas. Antrinio aliumi- 
nio gamybos šakos yra labai gausios ir įvairios. Dideliuose centruose aliumi- 
nio vartojimo faktinai visi gyventojai tiesiogiai arba netiesiogiai padeda an- 
trinio aliuminio fabrikams žaliavą teikti. Aliuminio skrapo gavimo versmės yra 
labai įvairios: namų ruoša (metalo laužas), liejinių apdirbimo dirbtuvės, aliu- 
minio lydinių liejyklos, štampavimo dirbtuvės, kuriose gaminami dirbiniai iš 
lapų ir diskų, metalo apdirbimo dirbtuvės, apskritai kiekviena įmonė, kur 
gaminami arba vartojami aliuminio ir jo liejinių dirbiniai. 

Žaliava, vartojama antrinio aliuminio gmyboje, būna labai įvairi pagal 
savo sudėtį, kokybę, rūšį ir kainą. Aliuminio skrapas apgraibomis skiriamas 
į tokias rūšis: švarus ir nešvarus skrapas, geras ir blogas, naujas ir senas, 


sausas ir drėgnas, o aliuminio lydinių skrapas atskiriamas — lengvas ir 
sunkus. 
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XXIX lentelė 


Pagaminta | Suvartota | Pagaminta Santykis 


METAI pirminio pirminio antrinio pi 


aliuminio aiinminio aliuminio | trinio aliuminio 


19 > 29 500 35 342 4 230 1: 66 
1914 7 - 40 000 47 969 4 110 1:10,0 
1915". + - 45 000 48 910 17721 1: 5,8 
1916" 5 > 63 181 66 208 17 545 1: 3,6 
1918 .. 102 272 93 880 13 636 1: 75 
1920 Ę 90 600 104 860 14 090 1: 64 
19224 52 109 70 389 14 809 1: 85 
1925 6 93 195 108 543 14 000 1: 22 
1927 V « 72 727 103 937 14 721 LMD | 
1929.+..9. 90 000 111 708 44 000 1: 20 


Apskritai aliuminio skrapas gali būti paskirstytas į dvi grupes: 1., pre- 
kybinis skrapas ir 2., gamybos skrapas. Prekybinis skrapas — plačiai supran- 
tama medžiaga, kuri gali būti lengvai superkma rinkoje ir gamybos skrapas 
— suprantama medžiaga, gaunamoji dirbtuvėse, kurios gamina gatavus dir- 
binius ir pusfabrikačius, toks skrapas dažniausiai suvartojamas vietoje. 

Tinkamas pakartotiniam lydymui skrapas būna: 1) senas liejinių iš aliu- 
minio lydinių skrapas; 2) senas skrapas iš lapų, juostų, diskų ir kt. iš aliu- 
minio arba aliuminio lydinių; 3) naujos atkarpos ir atmatos, gaunamos prie 
aliuminio ir jo lydinių štampavimo; 4) aliuminio ir aliuminio lydinių drosai; 
5) aliuminio lydinių drožlės; 6) sena ir nauja viela ir kabeliai iš aliuminio 
ir jo lydinių; 7) aliuminio folga; 8) smulkios aliuminio drožlės; 9) smulkios 
aliuminio lydinių atmatos (piūvenos, šlifavimo atmatos); 10) aliuminio ir jo 
lydinių šiukšlės. 


Liejininkystės skrapas. 


Liejininkystės skrapas, nepriklausomai nuo jo formos ir sudėties gali 
būti paskirstytas į šias grupes: a) naujas švarus skrapas, b) senas nešvarus 
skrapas, c) senas nešvarus, bet nuvalytas skrapas. Naujas švarus skrapas su- 
sideda iš apdirbtų arba neapdirbtų liejinių, kurie nebuvo vartojami, jie gali 
būti kartais padengti tepalais mechaniško apdirbimo metu. Toks skrapas 
gaunamas pavidalu liejinių, gulėjusių sandėliuose ir pasenėjusių dėl savo 
konstrukcijos 1r, iš viso, toliau nebevartotinų. 

Didžiausią dalį liejininkystės skrapo sudaro senas nešvarus arba nuva- 
čiai, tokie liejiniai, kaip automobilių karterai, transmisijų dėžės dažniausiai 
būna padengtos tepalais ir purvais. Prie nešvaraus skrapo priklauso ne tik 
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išpurvintas ir suteptas skrapas, bet ir skrapas su įvairiomis priemaišomis, kaip 
plieno varžtai, smegtukai, veržeklės, bronzos kaiščiai ir kitų metalų priemai- 
šos. Senas valytas skrapas suprantamas toks skrapas, iš kurio pašalintos ki- 
tų metalų priemaišos, ir jis yra išplautas nuo purvo ir tepalo, 

Liejininkystėje skrapas dažnai dar klasitikuojamas kaip automoblių lie- 
tos dalys ir kiti pramonės liejiniai. Šios rūšies skrapas dar gali būti skirsto- 
mas pagal jo cheminį sąstatą, pavyzdžiui, liejiniai su spaudimu, termiškai ap- 
dirbtos dalys, stumokliai ir luitai. Liejiniai dažniausiai būna iš įvairių aliumi- 
nio lydinių, grynas prekybinis aliuminis retai vartojamas tik kai kuriems spe- 
cialiems liejiniams. 

Senas liejininkystės skrapas gaunamas iš įvairių šaltinių; anksčiau jis 
buvo beveik išimtinai gaunamas iš senų automobilių, kadangi automobilių 
pramonė buvo vienintelis plačiu mastu aliuminio lydinių vartotojas. Jungti- 
nėse Amerikos Valstybėse kasmet buvo gaunama apie 1000 t. tokio laužo. 
Kai kuriuose automobilių fabrikuose iš aliuminio lydinių daromi karterai, te- 
palinės, transmisijų dėžės, stabdžių trinkelės, stumokliai, ratų stebulės ir kitos 
dalys. 

Kai kuriuose miestuose yra įsteigtos bendrovės, kurios ardo senas. ma- 
šinas ir apsiima vertingų dalių ir metalų rūšiavimu. Liejininkystės skrapas 
gaunamas taip pat beardant visokias mašinas ir prietaisus, pavyzdžiui, dulkių 
valytojai, skalbiamosios mašinos, virtuvių prietaisai, elektros įrengimai, o taip 
pat aeroplanai. 

Liejininkystės skrapas geriausiai tinka antrinio aliuminio pramonei, ir, 
palyginus su kitomis skrapo rūšimis, jo kiekis rinkoje būna didžiausias. Są- 
ryšy- su aliuminio lydinių vartojimo išsiplėtimu avio pramonėje, šios rūšies 
skrapo kiekis rinkoje turi dar didėti. 


Lapų skrapas. 


Naują lapų skrapą sudaro apkarpos, gaunamos lapus tvarkant. Senas la- 
pų skrapas skirstoms į dvi grupes: a) švarūs seni aliuminio lapai; b) švarūs 
seni aliuminio lydinių lapai; c) dažyti seni aliuminio lapai ir d) dažyti seni 
aliuminio lydinių lapai. Didžiausia dalis lapų skrapo yra a ir b grupių skra- 
pas. Automobilių ir lėktuvų korpusų apdengimo lapai dažniausiai būna nu- 
dažyti. Indų laužas laikomas grynas skrapas, jeigu nuo šio laužo pašalintos 
rankenos, kniedės ir t. t. Lapų skrapas kartais būna labai nešvarus. Nudažyti 
aliuminio arba aliuminio lydinių lapai lydomi, duoda daug nuostolių. Esant 
reikalui, lapų skrapas presuojamas į gniutulus. 

Jungtinėse Amerikos Valstybėse namų ruošos indams gaminti vartoja- 
mi dviejų rūšių aliuminio lapai: lapai iš gryno prekybinio aliuminio ir lapai 
iš aliuminio su 1,2574 mangano priedu. Pagal Amerikos Aliuminio Kompani- 
jos nomenklatūrą, pirma žaliavos rūšis vadinama 2S, o antra 3S. Aliuminio 
skrapo pardavėjai paprastai neatskiria indų iš gryno prekybinio aliuminio nuo 
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indų iš aliuminio lydinių. Kai kurios aliuminio indų rūšys, kaip, pavyzdžiui, 
aliuminio arbatiniai, kavos virimo indai turi snapelius iš aliuminio lydinių. 

Iš lydinių 3S daromos automašinoms atsargos rėmai. Bendrai įvairūs 
aliuminio lydiniai, tame skaičiuje ir duraliuminis, vartojami lapams gaminti. 
Specialią seno lapų skrapo rūšį sudaro seni Chevrolet mašinų radiatoriai. 

Didžiausias lapų skrapo kiekis gaunamas iš aliuminio indų ir automo- 
bilių korpusų. Toks skrapas surenkamas atskiruose namuose, restoranuose ir 
viešbučiuose, valdžios įstaigose ir t. t., jis surenkamas taip pat miestų sąšla- 
vynuose. Dabar daug lapų skrapo gaunama aeroplanų fabrikuose. 

Lapų skrapas sudaro labai svarbią medžiagą antrinio aliuminio gamy- 
boje, tačiau jo pasiūlymas nėra labai didelis. Neseniai senų automobilių ap- 
dengimo lapų kainos buvo tiek aukštos, kad vartotojai duodavo pirmenybę 
pirminiam metalui. Liejyklose lapų skrapas perliejamas į luitus arba eina tie- 
siog į liejimą. Valcavimo fabrikuose lapų skrapas sulydomas į luitus, paskui, 
primaišius tam tikrą kiekį pirminio metalo, vėl sulydomas ir liejamas į ingo- 
tus*. Aliuminio lapų skrapas ne labai tinka vartoti mažoms liejykloms. Rei- 
bet jis netinka tokiems dirbiniams gaminti, kurie turi būti valcuojami. Tik 
labai gerai parinktas lapų skrapas gali būti vartojamas tos pačios sudėties 
lapams gaminti. 


Atkarpos. 


Naujos atkarpos klasifikuojamos taip: a) naujos aliuminio atkarpos ir 
b) naujos aliuminio lydinių atkarpos. Atkarpomis vadinamas skrapas, gauna- 
mas aliuminio ir aliuminio lydinių dirbinių gamyboje. Atkarpos gali būti arba 
skylėtų lapų pavidalo, gaunamų lapuose skyles pramušant presais, arba gali 
būti iš mažesnių arba didesnių nelygių gabalų, išpiaunamų iš lapų, iš mažų 
liekanų, gaunamų lapus gręžiant ir t. t. Šios rūšies medžiaga vadinama gamy- 
bos skrapas. 

Naujos atkarpos, gaunamos štampavimo fabrikuose, gali būti nešvarios, 
suteptos arba drėgnos. Riebalų atsiranda tepant štampuojamus lapus, 0 ne- 
švarumai gaunami surenkant atkarpas nuo dirbtuvių grindų. Anksčiau atkar- 
pos dažniausiai būdavo gryno prekybinio aliuminio, o dabar vis daugiau ir 
daugiau atsiranda aliuminio lydinių atkarpų. Naujos atkarpos gaunamos indų 
fabrikuose, automobilių bei lėktuvų fabrikuose, štampavimo dirbtuvėse ir, 
apskritai, tokiose dirbtuvėse, kur gamybos tikslams vartojami aliuminio arba 
jo lydinių lapai, juostos ir diskai. Antrinio aliuminio gamintojai stengiasi už- 
pirkti atkarpas betarpiškai dirbtuvėse, kadangi pas skrapo supirkėjus gauna- 
ma nors gryna, bet nevienodos sudėties medžiaga. Naujų gamyboje gaunamų 
atkarpų kiekis yra labai didelis, tačiau ne visas šis kiekis patenka į rinką: 


*) ingot primtas anglų žodis rusiškai CnwTOoK, 4ywKa, Gonsanka, metalas išlietas į 
įvairias formas skiriamas perdirbimui, arba prekybai, kaip žaliava. 
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kai kuriuose fabrikuose atkarpos vėl eina į liejininkystės skyrių, kur iš jų da- 
romi liejiniai arba vėl patenka į valcavimą. Naujos aliuminio atkarpos suda- 
ro geriausią ir vertingiausią skrapą ir turi didelę paklausą rinkoje. Jie var- 
tojami pakartotiniam lydimui, liejininkystės tikslams, valcavimui, miltelių ga- 
mybai ir t. t. Maišytas skrapas ir aliuminio lydinių atkarpos dažnai būna ne- 
pageidaujami. Ė 

Iš naujų aliuminio atkarpų, turinčių 9974 Al, gaunamas geras antrinis 
metalas. Praktikoje tokios atkarpos tiesiog eina į krosnis, iš kur sulydytas 
metalas vartojamas liejiniams. Naujos atkarpos vartojamos antrinio aliumi- 
nio gamyboje, kaipo priemaiša įvairiems lydiniams gauti ir šichtų priemai- 
šoms praskiesti. 


Drosai. 


Aliuminio drosai susideda iš aliuminio oksido (Al,0,) ir metalinio aliumi- 
nio, gerai sumaišytų ir sulydytų. Aliuminio drosai skirstomi į tris grupes: 
a) gryno aliuminio drosai, b) aliuminio lydinių drosai ir c) maišyti drosai. 
Visi drosai gali būti švarūs arba nešvarūs, turtingi metalo arba turį tik nežy- 
mų jojo kiekį. Aliuminį arba jo lydinius belydant gaunami oksidacijos produk- 
tai, kurių kiekis pareina nuo lydymo temperatūros, nuo šichtos sudėties, nuo 
krosnyje vyraujančios atmosferos ir kitų faktorių. Su šiais oksidacijos pro- 
duktais susimaišo metalo dalelės, kurios ir sudaro vadinamus drosus. Kai ku- 
riuose fabrikuose drosais laikomos liekanos, gaunamos nuo fliusavimo ope- 
racijos, pavyzdžiui, atmatos nuo kartotinio aliuminio lydymo, kurias sudaro 
aliuminio oksidai. Kituose fabrikuose drosais vadinama prieš liejimą nupi- 
lama viršutinė metalo dalis, turinti daug gryno metalo. Laisvo metalo drosų 
sudėtis yra tokia pati, kaip ir metalo, kuris lydomas krosnyje, nemetalinė 
drosų dalis susideda daugiausia iš aliuminio oksido, tačiau joje gali būti 
aliuminio nitridų, karbidų ir kitų šichtoje esančių metalų oksidų. Kartais dro- 
suose randama cinko, jeigu fliusavimui buvo pavartotas cinko chloridas. 

Gryno metalo kiekis drosuose pareina nuo to, kiek rūpestingai nuimamos 
putos, nuo lydomojo metalo savumų, nuo pavartotų flisų rūšies ir nuo kitų 
faktorių. Paprastai liejyklose gaunamuose drosuose gryno metalo kiekis bū- 
na 30 — 4044; labai rūpestingam lydymui esant, metalo kiekis drosuose sie- 
kia nuo 0 — 2074, o kartais jis kyla iki 80 — 90“. Drosuose labai dažnai 
būna visokių pašalinių priemaišų. Apskritai, drosai sudaro vertingą medžia- 
gą, kurią reikia laikyti švarioje sausoje vietoje, kadangi sušlapę drosai la- 
bai sunkiai atgaivinami. 

Drosai gaunami kiekviename fabrike, kur lydomas aliuminis ir jo lydi- 
niai. Didžiausias drosų kiekis gaunamas liejyklose, kur metalas liejamas į 
smėlio formas, bet tam tikras drosų kiekis gaunamas taip pat ir liejyklose, 
kur metalas liejamas spaudžiant į pastovias formas. Drosai gaunami taip pat 
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ir valcavimo fabrikuose ir folgą gaminant, juo labiau, kad šios rūšies fabrikai 
patys drosų neperdirba. 

Prieš antrinį drosų lydymą jie turi būti paruošiamai apdirbami: smulki- 
nami ir sijojami. 


Drožlės ir kitas skrapas, gaunamas metalą staklėse apdirbant. 


Aliuminio lydinių drožlės gaunamos visokių rūšių dirbinius apdirbant 
staklėse, ypač apdirbant liejinius. Drožlėmis vadinamas skrapas, gaunamas 
apdirbant aliuminio lydinius tekinimo, gręžimo, drožimo ir kitose staklėse, 
kadangi grynas aliuminis blogai pasiduoda apdirbamas tokiose staklėse. 

Drožlės galima suskirstyti į sausas ir drėgnas, švarias ir nešvarias, stam- 
bias ir smulkias, vienos metalo rūšies ir maišytos. Apdirbant automobilių da- 
lis, apie 1274 metalo prarandama drožlių pavidalu. Drožlių sudėtis yra iden- 
tiška apdirbamų dalių sudėčiai, todėl drožlės reikia rinkti taip, kad nuo skir- 
tingų metalų gaunamos drožlės nesusimaišytų. Praktikoje labai dažnai įvai- 
rios sudėties drožlės sumaišomos, ir iš jų gaunamas antrinis metalas yra blo- 
gesnių savumų. 

Gaunamų iš aliuminio lydinių liejinių mechaniškas apdirbimas dažniau- 
sia vykdomas sausai, bet kartais vartojami tepalai. Mašinų aliejaus užterš- 
tos drožlės traktuojamos kaipo drėgnos, o drožlės gaunamos nesuteptos — 
sausos. 

Svariomis drožlėmis laikomos tokios, kuriose nesama jokių nešvarumų, 
išskyrus tepalą. Drožlės su tepalais dažnai būna nešvarios, kadangi, šluojant 
jas nuo girndų, prilimpa prie tepalo visokių rūšių nešvarumų. Automobilių 
fabrikuose, kur į skrapo kokybė kreipiamas ypatingas dėmesys, drožlės būna 
visiškai švarios. Kitą vertus, mašinų statybos fabrikuose gaunamos drožlės 
labai dažnai turi daug kitų metalų priemaišų (geležies, plieno, žalvario, bron- 
zos ir t. t.). Drožlėse visų priemaišių kiekis, tame skaičiuje vanduo ir tepa- 
fai, sudaro nuo 2 — 407/,. 

Drožlių stambumas ir jų forma parenia nuo lydinio sudėties ir apdirbimo 
būdo. 

Drožlės gaunamos iš įvairių vietų. Automobilių fabrikai, kur daugiausia 
vartojami stambūs liejiniai, duoda daugiausia drožlių. Drožlės gaunamos taip 
pat dulkių valytojų ir skalbimo mašinų fabrikuose, lėktuvų, elektrotechnikos 
ir vidaus degimo variklių pramonėje. 

Rinktinės drožlės laikomos geru skrapu antrinio aliuminio gamyboje. 
Maišytos drožlės nepageidaujamos. Iš drožlių liejami luitai, iš kurių vėliau 
gali būti liejami dirbiniai, kurie yra panašūs į tuos dirbinius, iš kurių gautos 
drožlės. Pavyzdžiui, iš automobilių stumoklių drožlių gali būti vėl liejami 
stumokliai, jeigu drožlių analizė parodys jųjų tinkamumą. Paprastai, iš drož- 
lių liejami luitai, skiriami tolimesniam perdirbimui. Liejyklose drožlės gali- 
ma dėti kaipo priemaišą į kito metalo šichtą arba tiesiog į įvairios sudėties 
lydinius. 
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Vielos ir kabelių skrapas. 


Aliuminio kabelio skrapas traktuojamas kaip: a) švarus gryno aiiuminio 
kabelio skrapas ir b) švarus kabelio su plieno gysla skrapas, c) nešvarus gry- 
no aliuminio skrapas ir d) nešvarus aliuminio su plieno gysla skrapas. Se- 
nas kabelis būna nešvarus, oksiduotas, be izoliacijos ir izoliuotas. Aliuminio 
su plieno gysla kabelio skrapas dažnai traktuojamas kaipo nešvarus skrapas, 
t. y. skrapas su kito metalo priemaiša. Gryno aliuminio kabelio skrapas lai- 
komas geriausios rūšies skrapu, dėl metalo vartojamo kabeliams gaminti 
grynumo. 

Aliuminio viela labai plačiai vartojama ypač elektrotechnikoje, kur jinai 
taikoma špulių apvijoms gaminti. Vielos skrapo rinkoje apskritai, nedaug 
tėra. Vielos skrapas taip pat gali būti traktuojamas kaip švarus ir nešvarus, 
skrapas iš gryno aliuminio ir jo lydinių, izoliuotos ir neizoliuotos vielos ir t. t. 
Naujas vielos skrapas gaunamas trumpų atkarpų pavidalo ir pagal savo koky- 
bę atitinka lapų atkarpų skrapą. 


Aliuminio tolgos skrapas. 


Aliuminio folgos skrapo kiekis vis didėja. Aliuminio folga pakeitė ala- 
vo ir kitų metalų folgą ir vartojama valgomiems dalykams, saldainiams, arba- 
tai, tabakui ir kitiems daiktams pakuoti. Suvartotoji folga eina taip pat į 
atmatas ir, kaipo tokia, patenka į skrapo prekybą. Aliuminio folga dažnai bū- 
na sumaišyta su alavo ir švino folga. Aliuminio folgos skrapas rūšiuojamas 
ir eina kartu su lapų skrapu. Folga būna: gryna, dažyta ir su spaustais už- 
rašais. Folgos valcavimo fabrikai duoda taip pat gana žymų kiekį folgos at- 
karpų. Folga dažnai būna užklijuota ant popierio, bet toks folgos su popieriu 
skrapas nepageidaujamas. Folgos gamyboje nevartojami aliuminio lydiniai, 
o tik labai grynas metalas. 


Aliuminio siūlai. 


Indų gamybos ir kitų smulkių daiktų štampavimo dirbtuvėse gaunami ilgi 
siūlai. Siūlai būna iš gryno aliuminio ir jo lydinių. Siūlų skrapas, vadinama- 
sis šichas, gaunamas metalinių audinių fabrikuose. 


Piūvenos ir šlifavimo atmatos. 


Šios rūšies skrapas gaunamas dirbinius dailinant. Šlifavimo atmatos su- 
sideda iš smulkių aliuminio lydinių dalelių, sumaišytų su šlifavimo medžiagos 
dalelėmis. Tokios atmatos (dažniausiai būna sausos. Tačiau, stumoklius šli- 
iuojant, vartojamas tepalas. Tokiam procesui vykstant atmatos surenkamos 
šlamo pavidalo. šlifavimo ir poliravimo atmatos sudaro nepageidaujamo skra- 
po rūšį. 
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Skrapo esama dar daugybės įvairių kitų rūšių, pav., šiukšlių skrapas, 
gaunamas grindis šluojant liejyklose ir dirbtuvėse. Toks skrapas paprastai 
yra labai nešvarus. Nemažai gaminama vadinamų tubikų tepalams, dažams, 
dantų pastai ir kitiems daiktams laikyti. Tokie tubikai būna dažniausiai iš 
gryno aliuminio ir jie priskiriami prie lapų skrapo. Nemažai skrapo gaunama 
iš chemiškos aparatūros. 

Didžiajam karui pasibaigus į aliuminio skrapą vis daugiau patenka vi- 
sokių rūšių aliuminio lydinių. Šių lydinių sudėties įvairumo dėka gaunama la- 
bai nepastovi skrapo sudėtis. Anksčiau kaipo priedai į aliuminį buvo varto- 
jamas varis, paskui taip pat cinkas, arba cinkas ir varis kartu, dabar kaipo 
priedai vartojami beveik visi metalai. . 

Įvairių aliuminio lydinių, vartojamų liejininkystėje ir apdirbimo pramo- 
nėje, atsiradimas ir aliuminio bei jo lydinių vartojimo išsiplėtimas naujose pra- 
monės šakose vis daugiau apsunkina skrapo rinkimą, jo rūšiavimą ir klasifi- 
„kaciją, o to dėka ir antrinio aliuminio gamybą. 

Gaunamas sumaišytas ir nešvarus skrapas privertė antrinio aliuminio 
gamintojus vis daugiau vartoti pirminio metalo, arba geriausios rūšies skra- 
pą ir steigti naujus įrengimus skrapui rinkti ir rūšiuoti. Gamintojai buvo pri- 
versti įvesti labai griežtą analitinę kontrolę visose gamybos stadijose. Tų pas- 
tangų dėka, nepaisant vis didėjančių kliūčių dėl tokios įvairios medžiagos ap- 
dirbimo, antrinio aliuminio pramonė išleidžia į rinką labai aukštos rūšies aliu- 
minį ir jo lydinius. Kita vertus sunkumai, kurie atsirado dėl skrapo įvairumo 
ir nešvarumo, privertė daug liejyklų atsisakyti nuo skrapo vartojimo. 

Yra daug priežasčių, kodėl gaunama nevienodas ir užterštas aliuminio 
skrapas ir, kaipo to pasekmė, antrinis metalas, būtent: 1) visokių rūšių prie- 
maišos lydiniuose, 2) apdirbimo būdai, vartojami apdirbimo fabrikuose, 3) 
apdirbamųjų dirbinių konstrukcija, 4) nerūpestingas elgimasis su skrapu 
tiek jo atsiradimo vietose, tiek ir jo supirkėjų sandėliuose ir antrinio aliuminio 
liejyklose, 5) nemokėjimas elgtis su skrapu, 6) tyčia primaišymas ir prišiukš- 
linimas, 7) bloga pirminio metalo rūšis. 

1. Priemaišos lydiniuose. Daugybė lydinių, kurie vis atsiranda ir prak- 
tikoje vartojami, sudaro sunkumų vienodai rūšiai skrapo gauti ne tik skrapo 
rinkimo vietose, bet ir jo atsiradimo vietose. Daugumas naujų aliuminio 
lydinių pasiduoda terminiam apdirbimui, klasiškas tokių lydinių pavyzdys 
yra duraliuminis. Duraliuminio sudėtis nėra pastovi. Iš duraliuminio gamina- 
mi lapai, viela ir liejiniai, daug jų atmatų eina į skrapą. Didelis duraliuminio 
kiekis suvartojamas aeroplanų fabrikuose. 

Apdirbimo būdai. Skrapo sudėties nevienodumas ir jo prišiukšlinimas 
dažnai pareina nuo dirbinių gamybos būdų. Tipiškas pavyzdys yra sumaišy- 
mas aliuminio piūvenų su kitų metalų piūvenomis. Kai kuriuose liejiniuose 
gali būti įstatytos kitų metalų dalys ir, apdirbant tokius liejinius, iš kartu gau- 
namos aliuminio ir kito metalo sumaišytos drožlės. Kitas pavyzdys — aliu- 
minio pakakliai su babitu. Liejyklose liejinių spragos ir kiti defektai dažnai 
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užlydomi, vartojant tokiam užlydymui specialius lydinius, kurių dalelės, to- 
liau apdirbant, patenka į drožles. Aliuminiui ir jo lydimams šveicuoti varto- 
jamos lazdelės iš 957/, aliuminio ir 574 silicio, tuo būdu sušveicuotų dalių ap- 
dirbimas taip pat užteršia drožles. Paprastai aliuminių indų rankenos ir sna- 
pai privirinami minėtų lazdelių pagalba. 

Dirbinių konstrukcija. Kartais dirbinių konstrukcija prisideda prie aliu- 
minio skrapo užteršimo. Pavyzdžiui, būna atsitikimų, kada į aliuminio kon- 
strukciją būtinai reikia įvesti kitus metalus, pavyzdžiui, plieno gysla aliumi- 
nio kabeliuose. Induose kraštams sustiprinti dažnai įstatoma geležinė viela, 
tokių indų snapai, kaip arbatiniai, kavai virinti indai, dažniausiai daromi iš 
aliuminio lydinių. 

Nerūpestingas elgimasis su skrapu. "Tiek vietose, kur skrapas surenka- 
mas, taip pat ir skrapo supirkinėtojų sandėliuose nerūpestingas elgimasis 
dažnai užteršia skrapą. Pavyzdžiui, lėktuvų fabrikuose dažnai sumaišomos 
aliuminio ir duraliuminio lapų atkarpas. Aliuminio lydinių drožlės dažnai su- 
maišomos su kitų baltųjų metalų drožlėmis. 

Bloga pirminio metalo rūšis. Antrinis aliuminis gaunamas, pavyzdžiui, 
iš aliuminio kabelio skrapo, turinčio 99,57, gryno aliuminio, turi mažiau prie- 
maišių negu pirminis aliuminis su 997 aliuminio. Kadangi pirminis aliuminis 
klasifikuojamas tik pagal gryno aliuminio kiekį, tai priemaišų kiekis antrinia- 
me metale taip pat iš anksto negali būti numatytas. 


Skrapo rūšiavimas ir klasifikacija, 


Lietas aliuminis gali būti gautas pakartotinai sulydžius įvairios rūšies 
skrapą, tačiau gauto tokiu būdu metalo sudėtis būna labai nepastovi ir, aps- 
kritai, metalas neturės reikalaujamų gerų savumų. Kad išeitų aukštos rūšies 
antrinis aliuminis, skrapas turi būti labai rūpestingai rūšiuojamas. Didelės 
skrapo partijos dažniausiai susideda iš įvairios rūšies metalo, tuo tarpu ma- 
žos skrapo partijos, gaunamo tam tikrose dirbtuvėse, susideda dažniausiai 
iš vienos metalo rūšies. Maišytas skrapas susideda iš aliuminio ir jo lydinių 
lapų, liejinių, kurių sudėtis labai nepastovi, senų kabelių, drožlių piūvenų, 
folgos ir t. t., todėl iš karto kyla klausimas apie tokio skrapo rūšiavimą ir 
nuvalymą. Paruošiamasis skrapo apdirbimas susideda iš rūšiavimo, nuvaly- 
mo, džiovinimo, magnetinio nuvalymo, presavimo ir briketavimo. Dideliuose 
antrinio aliuminio fabrikuose aliuminio skrapo rūšiavimas atliekamas labai 
rūpestingai. Metalo apdirbimo dirbtuvėse taip pat vis daugiau ir daugiau 
kreipiama dėmesio, kad įvairios rūšies skrapas nebūtų sumaišomas. Skrapo 
supirkėjai taip pat rūšiuoja skrapą savo sandėliuose, kad tuo būdu pakeltų 
jo kainą. 

Iki šiol nėra standartinės skrapo klasifikacijos. 

Skrapo rūšiavimas atliekamas įvairiais metodais, pareinančiais nuo ap- 
linkybių. Galima, pavyzdžiui, rinkti atskirus gabalus pagal jų formą, pagal fa- 
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brikų ženklus, pagal tą, kur jis buvo vartojamas, pagal gamybos metodus ir t.t, 

Jeigu skrapo klasifikacijos procesas užima per kiek daug laiko ir per- 
brangiai kaštuoja, tai skrapas sulydomas iš karto į luitus ir po to daroma jų 
analizė. 

Jeigu turimas stambus vienodos rūšies skrapas, žinomos kilmės, tai pa- 
kanka tik paviršutiniškai jį apžiūrėti ir atlikti kelius paprastus tyrimus. Kiek- 
vienas maišyto skrapo gabalas turi būti kiekvienas renkamas atskirai. Prity- 
ręs rūšiuotojas gali maždaug nustatyti metalo sudėtį, žinodamas jo kilmę 
pagal dirbinių formą, pagal gamybos būdą ir dirbinio paskyrimą, blogiausiu 
atveju skrapas rūšiuojamas pagal stambių grupių žymės. Iš karto, pavyz- 
džiui, galima atrinkti iš maišyto lydinių skrapo stumokliai, atlietus po spau- 
dimo dirbinius, nudažytus lapus ir t. t. Skrapo klasifikacija gali būti pada- 
ryta pagal detalių gamybos būdą. Tuo būdu skrapas skiriamas į liejinius ir 
mechaniškai apdirbtas dalis. Iš liejinių atrenkami liejiniai, atlieti spaudimu, 
ir liejiniai, atlieti į pastovias formas. Mechaniškai apdirbto skrapo grupėje 
išskiriami lapai ir kalimo būdu pagaminti daiktai, į šią grupę įeina taip pat 
valcuotos ir trauktos dalys: lapai, vamzdžiai ir viela. Lengvai gali būti atrink- 
tas švarus ir nešvarus skrapas, senas ir naujas skrapas. Pagal skrapo formą 
galima kartais apytikriai nustatyti jo sudėtis: liejiniai dažniausiai daromi iš 
aliuminio lydinių, o tokios detalės, kaip radio kondensatorių plokštelės, vamz- 
deliai, indai, šaukštai ir cheminė aparatūra iš gryno prekybinio aliuminio. 

Rūšiuojant lapų skrapą atrenkami dažyti lapai, dažniausiai gaunami iš 
automobilių karoserijų, kitas lapų skrapas skiriamas į štampuotas detales, ra- 
diatorių apdangas, dangščius ir maišytą lengvą skrapą. Automobilių apsau- 
gos rėmai daromi iš lydinių 3S, o radiatorių apdangos iš duraliuminio, arba 
iš 97,757, Al, 145 Mn ir 1,257; Si lydinio. 

Antrinio aliuminio fabrikuose skrapas vėl rūšiuojamas ir kartu valomas, 
arba kitaip apdirbamas, kad jį paruoštų lydimui. Rūšiavimo rezultatai kiek- 
vienos skrapo partijos užrašomi dienoraščiuose. Skrapas įkainojamas pagal 
šiuos užrašus. Vienodos rūšies medžiaga, nors gauta iš įvairių skrapo surin- 
kimo vietų, sudedama į vieną bunkerį (arodą), tačiau drožlės, nors jų sudėtis 
būtų vienoda su liejinių sudėtimi, sudedamos atskirai, kadangi jų lydimo bū- 
dai skiriasi nuo liejinių lydymo būdų, taip pat atskirai sudedami drosai. Drož- 
lės turi būti išdžiovintos, kad nebeliktų nei vandens, nei tepalo, o paskui būtų 
nuvalytos magnetais nuo geležies dalelių. Drosose atskiriamas metalas nuo 
oksidų. Seni liejiniai nuvalomi nuo tepalo ir kitų nešvarumų, 0 taip pat nuo 
kitų metalų priemaišų. 

Antrinio aliuminio fabrikuose skrapas skiriamas į šias klases: 1) lieji- 
niai; 2) seni lapai; 3) naujos apkarpos; 4) įvairus skrapas; 5) drožlės ir 
6) drosai. Šios svarbiausios klasės dar skiriamos į grupės pagal cheminę 
sudėtį. 

Rūšiuojant skrapą, atliekami tam tikri bandymai, kurie padeda atskir- 
ti gryno prekybinio aliuminio skrapą nuo jo lydinių skrapo, pavyzdžiui, kie- 
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tumo bandymai su skleroskopo Schor'o arba Brinell'io aparato pagalba. At- 
leistų gryno aliuminio lapų/ skleroskopo kietumas 5, o lydinio 3S atelistų lapų 
kietumas — 9 ir duraliuminio kietumas 19. Galima taip pat padaryti lenki- 
mo bandymus. Prityręs rūšiuotojas, lenkdamas lapus, rankomis iš karto at- 
skirs gryno aliuminio lapus nuo lapų iš aliuminio lydinių. Bandant kietumą, 
reikia atsižvelgti į paruošiamąjį medžiagos apdirbimą: būtent, ar ji buvo gli+ 
juota, valcuota ar termiškai apdirbta. Atskirti grynas aliuminis nuo jo lydi- 
nių galima taip pat ir pagal Brinell'io kietumą: prekybinio aliuminio kietu- 
mas (rutuliukas 10 mm diametro ir apkrovimas 500 kg apie 25), tuo tarpu 
kai kurių lydinių kietumas siekia 150 Brinell'io vienetų. 

Galima pagaliau spręsti apie medžiagos sudėtį ir pagal jos spalvą: aliu- 
minio cinko lydiniai turi tam tikro panašumo į mėlynumą spalvą, o aliuminio 
silicio lydiniai yra pilko atspalvio. Kartais metalo lyginamasis svoris pade- 
da spėti apie metalo sudėtį. Gryno aliuminio lyginamasis svoris apie 2,7, 
aliuminio cinko lydinių lyginamasis svoris apie 3,0 ir vario aliuminio lydinių 
2,75 — 2,90. Vienas geriausių būdų skrapui klasifikuoti yra palyginimas elek- 
trovaromos jėgos gryno aliuminio ir jo lydinių. Medžiaga rūšiuojama termo- 
elektrinio potencialo palyginimu. 


Aliuminio oksidacija ir priemonės jai išvengti. 


Pakartotinis aliuminio skrapo lydymas reikalauja ypatingų atsargos 
priemonių metalo oksidacijai išvengti. Stambūs gryno lydinių skrapo gabalai 
lydosi gerai, ir metalo išdegimas būna labai mažas, bet lydant susmulkintą 
medžiagą išdegimas gali būti labai žymus, jeigu nebus imamasi tam tikrų ap- 
saugos priemonių. 

Aliuminis, kaip žinoma, oksiduojasi ore paprastoje temperatūroje. Tam 
tikromis sąlygomis aliuminio oksidacija eina labai smarkiai su dideliu šilimos 
kiekio išsiskyrimu. Aukštesniose temperatūrose aliuminis reaguoja su azotu, 
sudarydamas nitridus, o susiliečiant lydymo metu su angliarūgštimi, arba su 
anglies oksidu, jis duoda karbidus. Paprastoje temperatūroje aliuminio oksido 
plėvelėje, kuri apdengia aliuminį ir jo lydinius, galima konstatuoti karbidų 
ir nitridų buvimas. 

Sulydyto skysto aliuminio oksidacija eina labai greit, ir sulydyto metalo 
paviršiuje tuoj pasidaro oksido plėvelė, kuri tačiau apsaugoja metalą nuo 
tolimesnės jo oksidacijos. 

Gaminant antrinį aliuminį, ypač iš smulkaus skrapo, reikia vengti me- 
talo oksidacijos, kadangi n/0 6 nacijos ne tik mažėja gaunamo antrinio 
metalo kiekis, bet oksido dalis pasilieka metale suspenduota ir gadina meta- 
lo kokybę; oksidas turi būti kaip galima geriau pašalinamas. Juo didesnis 
oksido kiekis sulydytame metale, juo didesni būna metalo nuostoliai, nes 
oksidai trukdo sulydyto metalų dalelių koalescencijai ir kartais padeda to- 
limesnei metalo oksidacijai ir nitravimui. Kadangi, paprastai, drosuose yra 
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labai didelis oksidų kiekis, tai drosai prieš lydant susmulkinami ir nuvalo- 
mi nuo oksidų. 

Oksidacijos procesui sumažinti kartotinai lydant aliuminį, buvo pasiūlyta 
ir užpatentuota daug būdų. Visų šių būdų idėja ta, kad pašalintų orą skrapo 
lydymo metu, arba padidintų koalescencijos procesą tam tikromis mechaniš- 
komis arba chemiškomis priemonėmis. Praktikoje labai dažnai taikomos abie- 
jų šių metodų kombinacijos. Pavyzdžiui, naujos drožlių porcijos įstumiamos 
į krosnį po šlako sluoksniu, tuo būdu šlako sluogsnis apsaugoja metalą nuo 
susilietimo su oru; drožlės įmurdomos į sulydyto metalo vonią; pereinant šiai 
naujai metalo porcijai per plaukiojantį vonios paviršiuje fliuso sluogsnį, fliu- 
sai apdengia drožlės ir gali ištirpti savyje oksido plėvelę, be to apsaugoja 
metalą nuo deguonies veikimo. 

Aliuminis, susijungdamas su deguonimi, sudaro aliuminio oksidą Al,0,, 
tačiau, įvairių mokslininkų nuomone, aliuminis su deguonimį sudaro dar visą 
eilę kitų junginių, kaip Al,0 3A1,0,, Al,0,. 

Visi beveik metalurgai laikosi nuomonės, kad Al,0, netirpsta nei suly- 
dytame nei sustingusiame metale. 

Aliuminio oksidas, kuris pasidaro aliuminio ir aliuminio lydinių lydymo 
metu vonioje iškyla į viršų, arba nusileidžia į dugną. Kadangi aliuminio oksi- 
do lyginamasis svoris didesnis už metalo lyginamąjį svorį, tai oksidai, jų 
pasidarymo metu, turėtų nusileisti į dugną. Iš tikrųjų, krosnių ir tigelių dugne, 
kuriuose lydomas aliuminis, visados atsiranda oksidų sluogsnis, tačiau faktas, 
kad oksidų dalis pasilieka paviršiuje, aiškinamas tuo, kad metalo paviršiuje 
veikia paviršutinis įtempimas; jeigu oksido dalelė nesušlapinta skystu metalu, 
tai paviršutinio įtempimo dėka ji plaukioja. Kadangi oksido plevėlė vis sto- 
rėja ir iš apačios sudrėkinama metalo, tai dėl savo didėjančio svorio nusi- 
leidžia į dugną. Atskiros oksido dalelės, pareinant nuo jų dydžio, gali nusi- 
leisti į dugną, arba pasilikti suspenduotos metale. 

Metalo oksidacijos greitis ir jos intensyvumas pareina nuo įvairių tak- 
torių: 1) temperatūros, 2) operacijos trukimo, 3) metalo dalelių didumo ir jų 
paviršiaus dydžio ir 4) nuo cheminės metalo sudėties, t. y., ar lydomas gry- 
nas aliuminis ar jo lydiniai. Kylant temperatūrai viršum lydymosi temperatū- 
ros, oksidacijos procesas vyksta smarkiau, ir oksido kiekis didėja.  Oksido 
kiekis bus juo didesnis, juo mažesni sulydomojo skrapo gabalai. Aliuminio 
lydiniai duoda didesnį drosų kiekį, negu grynas aliuminis. Šis taktas pareina 
nuo to, kad primaišytų metalų oksidai (geležis, varis, cinkas) atgaivina su- 
lytą aliuminį, atimdami iš jų deguonį, ir tuo būdu aliuminio oksido kiekis 
didėja. 


Aliuminio nitravimas 


Azotas susijungia su aliuminiu prie kiek pakeltos temperatūros, sudary- 
damas AIN junginį. Kai kurie mokslininkai: R. Fichter, „„Aliuminiumnitrid“ 
Zt. fūr anorgan. Chemie, I. Schukoff, „Metallic Nitrides and their Magnetic 
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properties“, F. Wolf „Zur Darstellung von Aluminiumnitrid aus den Elemen- 
ten“ Zt. anorg. Chemie“, suradę, kad bešildant aliuminio miltelius azoto at- 
mosferoje, temperatūroje 700“ C., pasidaro aliuminio nitridas, reakcija vyks- 
ta su dideliu šilimos kiekio išskyrimu. Reakcijos pradžios temperatūra dar 
tikrai nenustatyta: F. Wolf priėmė reakcijos pradžią 720 — 740“, Schukotif 
nurodo 800 — 825“ temperatūrą, o N. Tchischewsky (The occurence and In- 
iluance of Nitrogen on Iron and Steel) tvirtina, kad reakcija prasidedanti jau 
400“ temperatūroje. Maksimali temperatūra, gaunama susijungiant aliuminiui 
su azotu 1300“. Pagal R. Ficter und Oesterheld, ,„Ueber Sublimation und 
Disposition von Aliuminiumnitrid“, Zeitschr. Elektrochemie, aliuminio nitrido 
sublimacija azoto atmosferoje prasideda temperatūroje 1870 + 20“, esant 
spaudimui 14 mm. Azoto oksidų atmosferoje aliuminio milteliai dega. H. W. 
Gillet ir G. M. James (Melting Aluminium Chips) surado aliuminio drosuo- 
se 1574 aliuminio nitrido. Aliuminio nitravimas vyksta greičiau kuomet esama 
anglies, ir kai kurių chloridų. Azotas šiek tiek tirpsta skystame (sulydytame) 
aliuminyje, bet aliuminio nitridas netirpsta nei skystame, nei sustingusiame 
aliuminyje. Aliuminio nitravimo procesas eina greta jo oksidacijos proceso. 
Gaunamo aliuminio nitrido kiekis didėja aukštesnėse temperatūrose. Nitridai, 
panašiai kaip ir oksidai, sudaro metalo paviršiuje plėvelę, kuri trukdo toli- 
mesni nitravimą, o taip pat ir metalo koaliscenciją. Drėgnoje atmosteroje 
drosai išskiria amoniako kvapą. Amoniako pasidarymas vyksta pagal reakciją: 


AIN + 4H,0/= AI(OH), + NH,OH 
AIN + 3H,0 = AI(OH), + NH,. 


Be to, atsiranda dar anglies vandenilio junginiai, kadangi jaučiamas taip 
pat acetileno kvapas. 

Aliuminio santykiavimas su anglimi. Aukštojoje temperatūroje anglis su 
aliuminiu duoda aliuminio karbidą, Al,C,. Anglis atgaivina aliuminį auktšes- 
nėje kaip 2100“ temperatūroje. To atgaivinimo rezultate gaunami Al ir CO. 
Metalinis aliuminis susijungia su C arba CO, ir vėl gaunamas Al,C, arba 
Al,0,. Anglies oksidas ir angliarūgštis nedideliame kiekyje tirpsta skystame 
aliuminyje, tačiau aliuminio lydymosi temperatūroje jie nereaguoja su aliumi- 
niu. Aukštoje temperatūroje vyksta aliuminio oksidacija: aliuminio milteliai 
CO arba CO, atmosferoje sudega. Aliuminio karbidas atgaivina kitų metalų 
oksidus, nua ko gaunamas metalas CO ir Al,0,. 

Veikiant aliuminio karbidą vandeniu, gaunamas metanas pagal lygtį: 
ALLC, + 12 H,0 = 4AI(OH), + 3CH,. 


Sieros į aliuminį veikimas. 

Aukštoje temperatūroje aliuminis susijungia su siera ir duoda aliuminio 
sulfidą Al,S,. Aliuminio milteliai, esant tam tikrai temperatūrai, dega sieros 
oksido atmosferoje. Pašildytas oro atmosferoje aliuminio sulfidas susiskaldo 
ir duoda aliuminio oksidą ir sieros bioksidą. 
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Lydant aliuminio skrapą, kartais pasidaro aliuminio sulfidas, dėl sie- 
ros buvimo degimo produktuose. Aliuminio sulfidas reaguoja su vandeniu, 
išskiriant sieros vandenilį ir aliuminio oksido hidratą. Dėl aliuminio sulfido 
buvimo drosuose, sušlapinti drosai išskiria sieros vandenilio kvapą.  Apskri- 
tai, šlapi drosai išskiria kvapą dėl įvairių dujų pasidarymo. 


Skysto aliuminio lašelių koalescencija. 


Smulkaus skrapo lydymo procesą galima įsivaizduoti tokiu būdu: įkai- 
tus skrapui aukščiau aliuminio lydimosi temperatūros, oksido plėvelė vis da- 
rosi storesnė ir apdengia skysto metalo daleles; dėl paviršutinio įtempimo 
jėgos veikimo sulydytos dalelės įgauna sferoidalinę formą; susiliesdami vie- 
nas su kitu metalo rutuliukai gali susilieti į vieną didesnį rutuliuką tik tada, 
kada apdengianti plėvelė bus suardyta. 

Lydant drožlės, piuvenas ir drosus, pasidaro didžiulis skaičius tokių ru- 
tuliukų aptrauktų aliuminio oksido plėvelė ir negalinčių susilieti į vieną masę. 
Jeigu ši plėvelė nebus suardyta, visa oksidų ir nešvarumų masė drauge su plė- 
vele aptrauktu metalu bus nuimta nuo tigelio paviršiaus. 

Lydant stambius skrapo gabalus, sulydytas metalas pats suardo oksi- 
do plėvelę ir susilieja į vieną masę. 

Praktikoje metalo koaliscencijai padėti taikomas mechaniškas oksido plė- 
velės suardymas, arba jos chemiškas tirpinimas. Nepriklausomai nuo to, dėl 
kurios priežasties įvyksta plėvelės suardymas, būk tai metalo svoris, arba me- 
chaniškas veikimas, oksidai ir nešvarumai išsiskiria ir, atsižvelgiant į lydymo 
sąlygas, arba pasilieka suspenduoti metale, arba išplaukia į paviršių, arba 
nusileidžia į tigelio dugną: kietos nemetalinės dalelės, lengvesnės už sulydy- 
tą metalą, išplaukia į paviršių, o sunkesniosios nusileidžia į dugną. Jeigu pa- 
likti kuriam laikui ramiai stovėti sulydytas metalas, tai tuo ar kitu būdu prie- 
maišos išsiskiria iš metalo ir gali būti pašalintos, tik labai smulkios priemai- 
šų dalelės pasilieka metale suspenduotos. Juo didesnis sulydyto metalo susi- 
lietimo su oru paviršius, juo daugiau metalas oksiduojasi. Kad sumažintų 
oksidų kiekį, reikia kuo greičiau varyti lydymo procesą, o prieš pilant metalą 
į formas, reikia iš paviršiaus nuimti metalo oksidą ir nešvarumus. Antriniame 
metale, gautame iš smulkaus skrapo ir drosų, dažnai būna suspenduotų 
oksidų. 


Oksidacijai sumažinti būdai. 

Lydant stambų skrapą reikalingos tam tikros atsargos priemonės oksida- 
cijai sumažinti, bet ypatingai pavojinga oksidacija smulkų skrapą lydant. 
Oksidacijai sumažinti siūlomi įvairūs būdai: 

1. Smulkaus skrapo perlydymas elektros voniose drauge su pirminio me- 

talo lydymu. 
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2. Metalo lydymas po tam tikro šlako sluogsniu, kurio lydymosi tem- 
peratūra mažai tesiskiria nuo aliuminio lydymosi temperatūros. 
3. Fliusų vartojimas, kurie tirpina aliuminio oksidą, to dėka išvengiama 
tolimesnės metalo oksidacijos ir palengvinama metalo koalescencija. 
4. Smulkaus skrapo izoliacija nuo oro veikimo, paneriant naujas skrapo 
porcijas po sulydyto metalo paviršiumi. 

5. Smulkaus skrapo izoliacija nuo oro veikimo, lydant jį vakuume. 

6. Skrapo lydymas atgaivinančioje arba neutralioje atmosferoje. 

7. Drožlių ir kito smulkaus skrapo briketavimas, kad sumažintų jo pa- 
viršių. 

8. Lydymas spaudimu. 

9. Lakių iliusų vartojimas koaliscencijai padidinti. 

10. Nešvaraus skrapo paruošiamasis valymas. 


1. Metalo skrapo perdirbimas elektros voniose drauge su pirminio me- 
talo gamyba davė labai gerus rezultatus. 

2. Lydymas po šlakų sluogsniu labai plačiai vartojamas ir toje srityje 
yra labai daug užpatentuotų būdų. Naujos metalo porcijos paprastai įveda- 
mos po šlako sluogsniu. Šis būdas išsiplėtė Jung. Amerikos Valstybių pramo- 
nėje. Procesas varomas tokiu būdu: visų pirma krosnyje sulydoma keletas 
aliuminio luitų, po to įdedamas iliusas; iliusui susilydžius, po metalo pavir- 
šiumi įmurdomos smulkaus skrapo porcijos. 

3. Kaipo iliusai vartojama medžiaga, kurioje tirpsta aliuminio oksidas. 
Toks metodas vartojamas lydant metalą didelėse stacionarinėse krosnyse, 
Pagal Robinzono Jungtinių Amerikos Valstybių patentą, smulkus skrapas su- 
maišomas su kriolitu, ir šis mišinys įvedamas į sulydytą nartio chloridą: aliu- 
minis susilydo ir nusileidžia į krosnies dugną, o oksidai pasilieka suspenduoti 
sulydytoje natrio druskoje. Apskritai, yra daug užpatentuotų įvairių fliusų, 
kurių tikslas ištirpinti aliuminio oksidą ir apsaugoti metalo paviršių nuo su- 
silietimo su oru. 

4. Skrapo įmurdymas po sulydyto metalo paviršiumi vartojamas jau se- 
niai. Kai kurie išradėjai siūlo, prieš įmurdant skrapą, įkaitinti jį iki raudonojo 
kaitinimo temperatūros, prie to pudlingavimas atliekamas rankiniu arba me+ 
chanišku būdu. 

5. Lydymas vakuume. Kadangi, lydant metalą be oro priėjimo, metalo 
oksidacija nėra galima, tai buvo siūloma varyti lydymo procesas uždarytose 
krosnyse vakuume arba neitralioje atmosferoje, tačiau praktikoje šios rūšies 
metodai mažai teišsiplėtė. Mellen Jungtinėse Amerikos Valstybėse užpaten- 
tavo krosnį, kurioje lydymas gali būti varomas vakuume arba neitralioje at- 
mosferoje. 

6. Taip pat buvo užpatentuota daug įvairių krosnių, kuriose lydymas va- 
romas atgaivinančioje arba neitralioje atmosferoje, tačiau tokios rūšies kros- 
nys daugiau tinka laboratoriniams darbams negu pramonei. 
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7. Smulkaus skrapo briketavimo idėja iš esmės labai praktiška. Skrapo 
briketavimas plačiai vartojamas tiek Amerikoje, tiek ir Europoje. Briketavimo 
tikslas yra įvedamo į krosnį oro kiekio sumažinimas, metalo paviršiaus su- 
mažinimas ir tokios formos suteikimas, kad galima būtų vartoti tokius bri- 
ketus, kaip luitus, ir kad lengviau būtų įmurdyti juos į vonią. 

8. Smulkaus lengvo skrapo suspaudimas lydymo metu praktikuojamas 
drožlių perlydymo procesą bevarant, kada drožlės dėl temperatūros kilimo 
pasidaro tirštos, tešlos pavidalo. Tešlos pavidalo plėvelė, kuri pasidaro tem- 
peratūroje kiek žemesnėje už lydymo temperatūrą, maišoma ir nustumiama į 
šonus ir tuo būdu palengvinama metalo dalelių koalescencija. Suspaudimas 
praktikuojamas taip pat pudlinguojant metalą po sulydyto fliuso sluogsnio. 
Kai kuriuose patentuose nurodoma, kad skysto metalo masė, sumaišyta su 
oksidu, turi būti suspausta kuriuo nors mecahnišku būdu, kad susilietų me- 
talo dalelės ir išsiskirtų oksidas. 

9. Lydant skrapą su lakiais fliusais, pavyzdžiui, su natrio, arba cinko 
chloridu, vonioje dėl fliuso garavimo vyksta susimaišymas. Tokio susimai- 
šymo pakanka, kad suardytų oksido plėvelę ir padidintų metalo dalelių koa- 
lescenciją. Be to, bevarant lydymo procesą su chloro rūgšties druskų fliusais, 
pastebimas sulydytos masės tirpinimas, kadangi, reaguojant su aliuminiu, fliu- 
sai išskiria laisvą chlorą, kuris tirpina aliuminio oksido dalį. 

10. Skrapo nuvalymas nuo nešvarumų ir tepalo yra rekomenduojamas, 
kadangi toks nuvalytas skrapas padidina gaunamo metalo kiekį. 


Fliusai. 


Iki šiol nėra tikrų mokslinių duomenų apie fliusų vartojimą. Dažnai an- 
trinio aliuminio fabrikai vartoja kokį nors fliusą pagal tradiciją. Apskritai, 
kiekvienas antrinio aliuminio gamintojas laiko paslaptyje jo vartojamą 
fliusą. 

Yra užpatentuota daugybė fliusų, kurių kai kurie dažnai vartojami prak- 
tikoje. 

Kad tikrai išspręstų fliuso parinkimo klausimą, reikia nuodugniai ištirti 
cheminis ir fizinis santykiavimas metalo su iliusu, priemaišų ir fliuso ir meta- 
lo ir priemaišų įvairiose temperatūrose. Reakcijos, vykstančios lydant metalą 
su fliusais, gali būti nustatytos tik nuodugniai jas ištyrus. 

Pagal W. Rosenhaim'o ir S. Archbutt'o nurodymus, parenkant iliusą 
aliuminio skrapui lydyti, reikia laikyti galvoje didelis A/,O, junginio pastovu- 
mas ir jo atgaivinimo sunkumas. Fliusai, kurie vartojami prie geležies ir va- 
rio lydymo, visiškai netinka aliuminiui lydyti, kadangi dar nesama etektyvinio 
būdo aliuminio iš jo oksido atgaivinti. Tuo būdu A/,O, galima pašalinti tik 
ištirpinus jį kuriame nors iliuse, arba kuriuo nors mechaniniu būdu. Varto- 
jami, pavyzdžiui, fliusai, kuriuose tirpsta aliuminio oksidas arba lakūs iliusai, 
kurie, išskiriant garus, maišo sulydytą metalą ir padeda aliuminio oksidą ir 
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kitus nešvarumus pašalinti, iliusai, kurie sulydyti apdengia metalo paviršių 
ir apsaugoja jį nuo susilietimo su krosnies atmosfera, 

Aliuminio vario lydinių smulkiam skrapui lydyti reikalingas kitos rūšies 
fliusas, negu lydant gryno metalo luitus arba stambius liejinių skrapo gaba- 
lus. Lydant metalo luitus ir stambų, skrapą iliusai, aplamai, nevartojami, nors 
būtų naudinga pridėti lakų fliusą po metalo sulydymo, kad atsiskirtų viršuti- 
nis metalo sluoksnis nuo Al,O,, ir tuo sumažintų nuimamo iš paviršiaus meta- 
lo kiekį. Dažniausiai vartojamos kaipo fliusai įvairių metalų druskos, ypač 
šarminių ir žemės šarminių metalų chloro ir iliuoro rūgšties druskos. Kita kart 
vartojamos dujos, kad išvarytų iš vonios nemetalines priemaišas. 


Fliusų klasifikacija. 


Fliusų savumai pareina nuo jų cheminės sudėties. R. I. Anderson duoda to- 
kią iliusų klasifikaciją: 

1. Fliusai, kurie vartojami kaip skystas apsaugos nuo oksidacijos sluogs- 
nis metalo paviršiuje. 

2. Fliusai, kurie tirpina aliuminio oksidą ir tuo būdu padeda metalo ko- 
aliscencijai, vadinamieji cheminiai fliusai. 

3. Lakūs prie metalo lydymosi temperatūros iliusai, šios rūšies fliusai iš- 
skiria iš metalo drosus ir mechanines priemaišas. 

4. Oksiduojantieji fliusai, kurie vartojami rafinavimo procese. 

Apskritai, reikia pabrėžti, kad iki šiol nėra tiksliai nustatytos fliusu kla- 
sifikacijos, kadangi dar nėra tikslių duomenų dėl cheminio ir fizinio procesų, 
kurie vyksta technologinio perdirbimo metu. 

Fliusai, kurie sudaro skystą apsaugos apdangą, susideda iš metalų drus- 
kų, tirpstančių aliuminio lydymosi temperatūroje, kurių lyginamasis svoris 
yra mažesnis už aliuminio lyginamąjį svorį. Tokie fliusai turi atskirti sulydytą 
metalą nuo krosnies atmosferos, tuo būdu jie sumažina metalo oksidaciją. 
Esant tam tikram cheminiam sąstatui, tokie fliusai gali tirpinti oksidus ir ki- 
tas priemaišas. Šios rūšies fliusai dažniausiai vartojami lydant smulkų skrapą 
atmušamose (otražatelnyje peči, retlektorinės krosnys) krosnyse. Svarbiau- 
sias šių tliusų komponentas yra NaCl, kuris tačiau netirpina nei aliuminio ok- 
sido, nei nešvarumų. Jo lydymosi temperatūra gali būti sumažinta, pridėjus 
kitas druskas, kurie tirpina aliuminio oksidą. Tokių fliusų sudėtis būna: 857, 
NaCl + 1575 CaF,, arba NaCl + kriolitas, arba NaCl + CaCl, + kriolitas, ar- 
ba CaCl, + įvairūs mišiniai, turintieji CaCl,. 

Fliusai, kurie tirpina aliuminio oksidą, priklauso prie vadinamųjų fliuoro 
rūgšties „aktyviu“, arba cheminių, fliusų, kuriuose svarbiausią sudėtinę dalį 
sudaro fliuoro rūgšties druskos, kurios daugiausia tirpina aliuminio oksidą. 
Chloro rūgšties druskų įtaka dar nėra išaiškinta, tačiau, nors jos ir netirpina 
oksidų, vis dėlto turi šiokią tokią fizinę įtaką. Kaipo cheminiai fliusai varto- 
jami šarminių ir žemės šarminių metalų galoidaliniai junginiai. Fliuoro rūgš- 
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ties fliusų vartojimas buvo ištirtas M. U. Schoop „Autogenous Welding of 
Aliuminium“, darant bandymus suvirinti aliuminį autogeniniu būdu, kur kaip 
tik buvo reikalas surasti fliusą, kuris galėtų ištirpinti paviršutinę aliuminio 
oksido plėvelę.. Tačiau iliusai, kurie vartojami aliuminiui suvirinti, būtų per- 
brangūs lydymo procesui, todėl buvo pasiūlyti kiti fliusai, susidedantieji iš 
kalcio fliuorido, arba kriolito su kokiu nors chloridu. 

Cheminiai fliusai gali būti vartojami suspenduotoms sulydytame metale 
priemaišoms pašalinti: iš tikrųjų, įmurdytas į vonios dugną toks fliusas dėl 
reakcijos su metalu išskiria dujas, kurios, kildamos į paviršių, išneša suspen- 
duotas priemaišas. Chemiškai aktyvūs iliusai gali būti vartojami ir kaipo me- 
talo apdanga, ir taip pat gali būti sumaišomi su skrapu pudlingavmo metu. 

Lakūs fliusai, kurie pradeda garuoti aliuminio lydymosi temperatūroje, 
daugiausia veikia mechaniškai sulydyto metalo masę, o chemiškas jų veikimas 
nežymus. Dažniausiai vartojami šios rūšies fliusai: NH,CI ir ZnCl,. ZnCl, 
vartojamas lydant drožles pudlingavimo būdu. Lakūs fliusai vartojami su- 
spenduotoms metale priemaišoms, nešvarumams ir oksidams išskirti. Ypatin- 
gai čia vartotinas ZnCl,, kuris sudaro sausus drosus, lengvai nuimamus iš me- 
talo paviršiaus. Kartais vartojamas ir MgCl,. 

Oksiduojantieji iliusai mažai vartojami Amerikoje, bet jų vartojimas Euro- 
poje pradeda plėstis. Šios rūšies iliusai susideda iš šarminių metalų ir amonio 
bichromatų, o taip pat iš šių metalų chloratų, nitratų ir permanganatų. Tokie 
iliusai, 600—700* C temperatūroje išskiria deguonį. Jų paskirtis — oksi- 
duoti metale esančias priemaišas arba išskirti deguonį, kuris kildamas padeda 
šuspenduotoms priemaišoms pasikelti. Tuo būdu, jų veikimas darosi panašus 
į lakių iliusų veikimą. 

Kiekvienam fliusui, kuris skiriamas skrapui perlydyti, statomi tam tikri 
reikalavimai, liečią jų savumus, pareinančius nuo jų veikimo funkcijų. Apskri- 
tai, fliusai turi atitikti šiuos reikalavimus: 

1) tirpinti arba absorbuoti aliuminio oksidą, nešvarumus ir silikatus, 

2) mažinti sulydyto metalo dalelių paviršiaus įtempimą, 

3) fliusų tirpinimo ir reakcijos temperatūra turi būti gana žema, 

4) fliusų lyginamasis svoris turi būti mažesnis už sulydyto metalo ly- 
ginamąjį svorį, 

5) fliusas turi būti pigus ir neturi būti higroskopinis, 

6) fliusas turi būti pastovus, kad ilgainiui nesugęstų, 

7) fliusas neturi reaguoti į vonios medžiagą, kurioje vykdomas lydymas, 

8) veikiamas metalo iliusas neturi pasilikti metale kaipo priemaiša, ir 
turi būti lengvai iš jo pašalinamas, 

9) fliusas neturi būti nuodingas, 

10) fliusas neturi stipriai garuoti metalo lydymosi temperatūroje, 

11) fliusas neturi būti klampus skystame stovyje, 

12) fliusų lydymosi temperatūra turi būti 600—700“ C tarpe. 
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Praktikoje buvo pasiūlyti kai kurie fliusai, kurie beveik atitinka šiuos 
reikalavimus. 

Svarbiausias fliusų savumas tirpinti aliuminio oksidus ir nešvarumus, ku- 
rie apdengia mėtalo lašelius. Be to, iliusai sumažina metalo paviršiaus įtem- 
pimą ir padėda metalo dalelių koaliscencijai. Fliusų reakcijos temperatūra 
turi būti arti metalo lydymosi temperatūros. Fliuoro fliusai tirpina aliuminio 
oksidą metalo lydymosi temperatūroje. Fliuso, kuris vartojamas kaipo ap- 
danga, lyginamasis svoris turi būti mažesnis už sulydyto aliuminio lyginamąjį 
svorį, kad jis galėtų išsilaikyti vonios paviršiuje. 

Hikroskopinio fliuso vartojimas yra pavojingas, nes kontaktas sulydyto |. 
metalo su drėgna medžiaga gali sukelti sprogimą. 

Fliusai, kurie tirpina aliuminio oksidus, dažnai turi įtakos siliciniam kros- 
nies apklojimui, kai kurie veikia tigelius, geležinius puodus ir ugniaatsparią 
medžiagą. 


Cheminis iliusų veikimas. 


Vartojamų aliuminio liejininkystėje fliusų cheminis veikimas dar nėra 
moksliškai ištirtas. Laikoma, kad gaunamieji reiškiniai yra greičiau fizinio 
pobūdžio. Fliusai neatgaivina aliuminio oksidų, kadangi aliuminio oksidas at- 
gaivinamas vyksta labai sunkiai. Visos reakcijos vyksta greičiau tarp metalo 
ir fliuso, o ne tarp aliuminio oksido ir priemaišų su iliusais. Fliuoro rūgšties 
fliusų didžiausia reikšmė, kad fliuoras, kuris išsiskiria iš fliuso, tirpina aliu- 
minio oksidą. Fliuorui veikiant aliuminio oksidą, gali išsiskirti deguonis, kurįs 
vėl susijungia su aliuminiu. Fliuoro filiusams veikiant, gali įvykti šios reakci- 
jos: aliuminis atgaivina fliuoro druskos metalą, kuris susilydo su esančiu vo- 
nioje metalu; gaunamas aliuminio su fliuoru junginys tirpina aliuminio oksidą 


3ZnF, + 2A1 = 3Zn + 2AIF,. 


Cinko chloridas dažnai vartojamas kaipo iliusas. Dėl jo veikimo esama įvai- 
rių nuomonių, tačiau jo aliuminio atgaivinta dalis pereina į lydinį. Bet jo svar- 
biausias savumas yra tas, kad jisai aliuminio lydymosi temperatūroje garuoja 
ir garuodamas sudaro mechaninę agitaciją vonioje. 

Kriolito ir cinko chlorido mišinys vartojamas lydant aliuminio skrapa 
todėl, kad chloridas sukaldo kriolitą, iš kurio išsiskiria fliuoras arba aliuminio 
fliuoro junginys. 


Fizinis fliusų veikimas. 

Nepaisant to, kad cheminės reakcijos vyksta metalo su fliusais lydymo 
metu, tikrumoje iliusų veikimas dar nėra išaiškintas. Kitaip sakant, žinomi 
cheminiai kitimai negali išaiškinti pastebimų tizinių kitimų. Kai dėl fizinio 
iliusų veikimo, tai svarbiausias yra paviršiaus įtempimo sumažinimo klausi- 
mas. Paprastai laikoma, kad iliusas turi sumažinti metalo lašelių paviršiaus 
įtempimą ir tuo būdu padėti jų koaliscencijai. Dėl aliuminio lydymo šis klau- 
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simas yra painesnis, nes metalo lašelių paviršiaus įtempimas paslepiamas ok- 
sido plėvele, kuri apdengia lašelius. Skystas metalas negali ištekėti iš jį ap- 
dengiančios plėvelės, kol pastaroji nebus suardyta. Dar daugiau reikšmės turi 
klausimas paviršiaus įtempimo pakeitimo tarp sulydyto metalo ir jį apden- 
giančios plėvelės arba tarp metalo ir fliusų. Analoginis reiškinys pastebimas 
elektrolizuojant sulydytas druskas, kai gaunamas vadinamasis metalinis rū- 
kas. Fliusų veikimas gali būti išaiškintas tiktai ištyrus paviršiaus įtempimą 
metalo ir druskos. Paliesdamas druską metalas susiskaldo į smulkiausias da- 
leles (rūkas), kurios yra dispersijos stovyje. Rūko atsiradimas aiškinamas tuo, 
kad tarp metalo ir druskos dalelių yra mažas įtempimas. Įtempimui padidėjus, 
metalo dalelės atsiskiria nuo druskos ir kondensuojasi. 

Lydant aliuminį su chloridais, kaipo fliusais, pastebėtas toks reiškinys: 
įvykę fiziniai kitimai visiškai neatitinka vartojamo iliusų kiekio, arba, tiksliau 
sakant, tų cheminių reakcijų, kurios vyksta pridėjus mažą fliusų kiekį. Jeigu 
į vonią su klampiu aliuminiu (pora šimtų kilogramų) pridėti kelias dešimtis 
gramų cinko chlorido, tai į metalo paviršių išplaukia sausi nešvarumai, ir 
metalas darosi labai skystas. 

Bandymai parodė, kad chloridų iliusai nesumažina suspenduoto metale 
oksidų kiekio. Pagal C. W. Hill'io, T. P. Thomas'o ir W. B. Vietz'o „Inves- 
tigation ot Bras Foundry Flux“, nešvarumai gaunami vartojant cinko chlorido 
tliusą, pasidaro dėl metalo su fliusu reakcijos ir, iš dalies, dėl pavir- 
šiaus plėvelės buvimo. Paviršiaus plėvelė vonioje suprantama ne tik kaipo 
sluoksnis, kuris susiliečia su oru, bet taip pat plėvelė, kuri apdengia visą me- 
talą, ir susiliečia su vonios sienelėmis ir dugnu. Sausi nešvarumai matyt atsi- 
skiria nuo tigelio sienelių. Dėl iliusų veikimo, matyti, mažėja paviršiaus plėve- 
lės įtempimas, todėl nešvarumai išsilaisvina ir išplaukia į paviršių. Jų nuomo- 
ne, iliusas garuodamas mechaniškai suardo apdengiančią plėvelę. I. G. Farben- 
industrie A. G. und Beck užpatentavo kalcio iliuorido vartojimą aliuminio 
skrapui lydyti, ne kaipo iliusą, bet kaipo agentą, kuris sutirština priemaišas, 
ir gaunamas vonioje metalas yra skystas. Pagal Hill'io nuomonę, chloro iliu- 
sai, pav., cinko chloridas, prasiskverbia per apdengiančią plėvelę, reaguodamas 
su metalu, duoda lakius junginius, kurie ir sudrasko plėvelę. Tačiau, kaip patys 
autoriai nurodo, iliusai ir reakcijos produktai yra vienodai lakūs, tuo būdu 
jų aiškinimas nėra tikslus. Kita vertus, difuzijos dėliai, fliusai pereina per 
plėvelę, temperatūrai esant žemesnei už virimo temperatūrą ir, reaguodami su 
metalu, duoda lakius junginius, kurie suardo plėvelę. Tokia reakcija vyksta 
su skystais fliusais, kurių sudėtis neleidžia galvoti apie aliuminio oksidų tir- 
pinimą. Reikia manyti, kad iliusų veikimas nėra grynai cheminis, ir jis netir- 
pina oksido, bet kuriuo nors, iki šiol nenustatytu, fiziniu būdu išskiria aliumi- 
nio oksidą. 

Kriolito ir kitų fliuoro rūgšties junginių mišinys ir boraksas labai gerai 
tirpina aliuminio oksidą. Vonioje, kurios paviršius yra padengtas tokiais fliu- 
sais, tirpinimo reakcija vyksta metalo paviršiuje, kuris susiliečia su fliusais. 
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Aliuminio oksido procentui metalo paviršutiniame sluoksnyje dėl jo ištirpi- 
nimo fliusuose sumažėjus, oksidas, kuris yra gilesniuose sluoksniuose, gali 
kilti. 

Fiziniai fliusų savumai. 


Fliusams parinkti didelės reikšmės turi šie jų fiziniai savumai: lygina- 
masis svoris, klampumas, paviršiaus įtempimas sulydytame stovyje, lydymosi 
ir virimo temperatūra. Be to, reikalinga žinoti ir kitus jų savumus ir vado- 
vautis ištirtomis (dvigubų ir trigubų druskų pusiausvyros diagramomis, 

Daugumos fliuoro ir chloro rūgšties druskų, vartojamų antrinio aliuminio 
gamyboje, lyginamasis svoris yra mažesnis už aliuminio lyginamąjį svorį. 
Jeigu fliusų lyginamasis svoris yra perdidelis, pridedami lengvi komponentai. 
Apskritai, lyginamais svoris iliusų, kurie turi laikytis metalo paviršiuje, turi 
būti žymiai mažesnis už sulydyto aliuminio lyginamąjį svorį. Ir lydymo tem- 
peratūroje, skystame stovyje lyginamasis jų svoris neturi būti didesnis už 2. 
Kai kurios druskos net aukštesnėje už jų lydymosi temperatūroje nėra skystos. 
Praktikoje duodama pirmenybė iliusams, kurie yra labai skysti jau lydymosi 
temperatūroje. Reikia pastebėti, kad tliusų klampumas didėja jiems absorbuo- 
jant iš vonios oksidus, nitridus ir nešvarumus. 

Iki šiol nėra tikrų duomenų, pagal kuriuos galima būtų spręsti apie su- 
lydytų druskų ir metalų paviršiaus įtempimą. Geriausiai patariama vartoti 
druskas, kurių lydymosi temperatūra yra kiek žemesnė už aliuminio lydymosi 
temperatūrą. Tačiau kai kurios druskos, turinčios žemą lydymosi temperatū- 
rą, suardo vonių apklojimą, brangiai kainoja ir sulydytos nėra pakankamai 
skystos. 

Dabar antrinio aliuminio gamyboje vartojama gana daug įvairių druskų, 
kurios duoda patenkinamus rezultatus. Jų svarbiausias sudėties dalis sudaro 
pigus natrio chloridas. 


Terminė pusiausvyra. 


Binarinių ir polinarinių druskų sistemų terminės pusiausvyros diagramos 
buvo daugybės mokslininkų tyrinėjamos. Ypatingai buvo kreipiamas dėmesys 
į tarpusavio aliuminio oksido ir kriolito tirpinantį veikimą. 

Pirminis aliuminis, kaip žinoma, gaunamas iš ištirpinto sulydytame krioli- 
te su kitų druskų priemaiša aliuminio oksido elektros disociacijos būdu, perei- 
nant elektros srovei. Kadangi kriolitas tirpina aliuminio oksidą, jis vartojamas 
taip pat ir antrinio aliuminio gamyboje. Eilė mokslininkų* tiria aliuminio oksi- 
do-kriolito pusiausvyros sistemos diagramas. 53 brėžiny parodyta tokios dia- 
gramos dalis, sudaryta pagal paskutinius duomenis. Iš diagramos matyti, kad 
esant santykiui 81,544 Na,AIF, ir 184, Al,O, gaunama žemiausia lydymosi 
temperatūra, kuri paskui didėja. Eutetikos temperatūra 9359 C. Tirpstančio 


* Pyne F. B. Melting Points of some Cryolite-Alumina Mikituru. P. Posiol et 
M. Jouniaux. G. A. Bousch and M. Myake. B. E. Fedotjeff und W. Iljinsky. 
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kriolite aliuminio oksido kiekį galima padidinti pridėjus NaF; CaF, ir NaCl 
priedai sumažina lydymosi temperatūrą sistemos kriolitas - aliuminio oksidas. 
Fedotjev ir Iljinskij suradę, kad aliuminio oksidas visiškai netirpsta iliuoro 
rūgšties nartio druskoje. Maksimalus A/,O, tirpstamumas mišinyje AIF, — 
NaF yra eutektikoje sistemos Na,AIF, — NaF (60*/- kriolito + 407, NaCl). 
Tokiame tirpinyje tirpsta apie 20*/, Al,O, temperatūroje 8907 C, ir dar dides- 
nis kiekis aukštesnėse temperatūrose. Al,O, tirpstamumas lydinyje NaF-—-AIF, 


Svorio nuošimčiai 
53 Brėž. 
Pusiausvyros sistemos Na5AlF; — Al504 diagramos dalis 


mažėja, didėjant AIF, kiekiui, aukščiau to jo kiekio, kuris reikalingas krioli- 
tui pasidaryti. Natrio fliuoridas - aliuminio fliuoridas sistema buvo ištirta Fe- 
dotjevo ir Ilinskio „Beitraege zur Elektrometallurgie des Auliuminium“. Šios 
diagramos dalis parodyta brėžinyje 54. 

Mišinio lydymosi temperatūra mažėja didėjant aliuminio fliuorido kie- 
kiui, pridėtam prie natrio fliuorido. Esant 76744 NaF ir 247, AIF, temperatū- 
roje 8859 C gaunamas eutektinis lydinys. Esant 4074, AlF,, sustingimo kreivė 
pasiekia savo maksimumą, kuris atitinka kriolito lydymosi temperatūrą. To- 
liau didėjant AIF, kiekiui, lydymosi temperatūra mažėja ir pasiekia savo mi- 
nimumą 6857 C esant 377, NaF ir 6394 AlF,. 2 

P. Fedotjev ir /W. Iljinskij ištyrė taip pat trijų komponenčių NaF — 
— AIF, — CaF, sistemą ir surado dvi eutektikas; vieną temperatūroje 8207 C, 
esant sudėčiai 61*/, CaF, ir 397, AIF,, ir kitą temperatūroje 8109 C, esant su- 
dėčiai 537, NaF ir 477, CaF,. Aliuminio oksido tirpstamumas tokiame miši- 
nyje dar nėra ištirtas. Tie patys autoriai surado, kad 1074 CaF, priedas suma- 
žina sustingimo temperatūrą iki 9107 C, ir kad šiai temperatūrai esant tirpi- 
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nyje yra 1074, Al,O,. Trijų komponentų NaF — AIF, — CaF, sistema turi tris 
eutektikas ir sustingsta 78079 C temperatūroje. Gryno kriolito lydymosi tempe- 


NaF 100 0 80 L ERA a 
Svorio nuošimčiai 
54 Brėž. 
Al;05 tirpstamumo tirpiniuose Al F, ir NaF | 


Svorio nuošimčiai 
55 Brėž. 


Sistemos NaCl — Kcl sustingimo kreive 


ratūra yra peraukšta, todėl grynas kriolitas, be kitų komponenčių priedo ne- 
gali būti vartojamas antrinio aliuminio gamyboje, kaipo uždangos iliusas. 
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Daugelis mokslininkų tyrinėjo chloridų ir fliuoridų šarminių ir žemės 
šarminių metalų sustingimo kreives. Lantsberry F. C. A. H. and Page R. A. 


NaCl 90 8 0 60 50 0 X 20 0 


Svorio nuošimčiai 
56 Brėž. 
Šiktsiioi NaCl — CaCl, sustingimo kreive 


„Solidification Points of Mixtures of Metallic Chlorides“, nustatė dviejų ir 
trijų komponenčių NaCl, KCI ir CaCl, sistemas. 55 brėžinyje parodyta diagra- 


RE 
MT 


Ū 1 
100 80 60 40 20 0 KCI 


Svorio nuošimčiai 
57 Brėž. 
BaCl; — KCI sistemos sustingimo temperatūrų kreive 


ma NaCl — KCI ir 56 brėžinyje — NaCl — CaCl, diagrama. Abiejose siste- 
mose druskos tirpsta viena kitoje, tiek būdamos kietos, tiek ir skystos. 57 brė- 
žinyje parodyta sustingimo kreivė sistemos BaCl, — KCI pagal K. Scholich. 
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Be įvairių druskų kreivių tyrimo, buvo: atlikta daug bandymų įvairių 
druskų ir fliusų lydymosi temperatūrai nustatyti. Gautieji rezultatai įrodė, 
kad daugelio mišinių lydymosi temperatūra yra žemesnė už 700“ C. XXIX 
lentelėje parodytos įvairių mišinių lydymosi temperatūros. Duomenys paimti 
iš literatūros. 


XXIX lentelė 
Įvairių druskų mišinių lydymosi temperatūros. 


Sudėtis Lydymosi Sudėtis 2 Lydymosi 
svorio temper. svorio temp. 
Ųų 0C ų 0C 

49 BaCl> 51 CaCl 658 34 NaCl 66 LiCl 550 
88 Ball; 12 BaF, 845 73 NaCi 27 NaF 675 
70 Ball; 30 NaCl 654 36 NaF 64 AIFs 685 
85 CaCl; 15 CaF, 655 53 NaF 47 CaF, 810 
13 CaCl> 27 NaCi ! 505 48 NaF 52 KF 700 
40 CaCl5 60 KCI 590 70 CaCl2 25 NaCl 5KCI 495 
39 CaF, 61 AIF, 820 30 CaCl, 20 NaCl 50KCI 530 
56 MgČi2 44 KC 487 33 CaCl, 33 NaCl 33 Ball; 585 
75 NaCl 25 CaCl; 740 37 NasA1F; !63 BaF, 835 
90 NaCi 10 CaF, 790 60 NaCl 30 NaF 10 CaF, 750 
75 NaCl 25 CaF, 800 15 CaCl; 15 CaF5 10 NaCi 680 
50 NaCl 50 KCI 652 81,5Na5AIF4 | 18,5 Al505 935 
70 NaCl 30 KCI 700 59 NasAIF4 |23CaF5 18A1505 868 


Fliusų sudėtis 


Kadangi vartojamų ir patentuotų fliusų skaičius yra labai didelis, čionai 
pažymėsime tiktai dažniausiai vartojamus praktikoje iliusus ir kai kuriuos 
užpatentuotus iliusus. 

Lakūs fliusai. Prie šios fliusų grupės priklauso fliusai, kurie susideda iš 
šių druskų: AlCl,, NH,CI, MgCl,, Na,AlF, ir ZnCl,. Šios rūšies druskos var- 
tojamos kaipo fliusai sulydytoms masėms padengti, o taip pat pudlingavimui 
smulkų skrapą lydant. Tokios druskos arba garuoja metalo lydymosi tempe- 
ratūroje, arba susiskaldo reaguojant su aliuminiu išskirdamos lakius jungi- 
nius. Tuo būdu vonioje vyksta energingas maišymas. Jeigu tokie tliusai bus 
metalo paviršiuje, tai metalas atsiskiria nuo oksido ir nešvarumų, ir pasidaro 
sausas drosas. Tokių fliusų vartojimas siekia kelių gramų metalo 50 kg. Ly- 
dant metalo drožles, iliusų kiekis būna 1—2*/, metalo svorio. 

Apdangos iš skysto fliuso. Prie šios grupės priklauso dvigubi druskų 
mišiniai. Jų paskirtis — tirpinti aliuminio oksidą ir nešvarumus. Paprastai 
vartojami mišiniai su dideliu kiekiu NaCl arba CaCl,, nors pastarasis dėl savo 
higroskopiškumo nėra pageidaujamas. Jeigu fliusas visų pirma turi tirpinti 
aliuminio oksidą, tai į jį pridedamas tam tikras kiekis fliuoro rūgšties druskų, 
pav., CaF,, kuris ne tiek tirpina, kiek absorbuoja aliuminio oksidą. Oksido 
tirpinimo efektui padidinti pridedamas kriolitas arba kriolito su AIF, mišinys 
tam tikroje proporcijoje. Praktikoje vartojami tokie fliusai: 1) NaCl, 
Na,AIF,, CaF,, AIF, jų santykis pareina nuo oksido kiekio lydomajame skra- 
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pe, 2) NaCl, CaCl, (75:25 ir 15:85), 3) NaCl ir CaCl, (85:15), 4) 
CaCl,, CaF, (85 :15). Prie visų šių mišinių pridedamas dar kriolitas. Varto- 
jamas taip pat boraksas Na,B,O, — vienas arba sumaišytas su NaCl. 

Cheminiai fliusai. Kurį laiką viešpatavo nuomonė, esą, geriausiai tinką 
"antriniam aliuminiui lydyti iliusai, vartojami suvirinimui, kurių lydymosi tem- 
peratūra apskritai yra 2009 C žemesnė už aliuminio lydymosi temperatūrą. 
Pagaliau buvo prieita išvada, kad antriniam aliuminiui lydyti šios rūšies fliu- 
sai, kurie turi savyje brangius litijo junginius, yra perbrangūs, ir jie gali būti 
pakeisti pigesne medžiaga. Kaip buvo minėta, kriolitas ir AIF, gerai tirpina 
oksidus ir nešvarumus, pagal Loewenstein'ą įrodymus CaCl, 8007 C tempe- 
ratūroje tirpina 37, SiO, ir daugiau aukštesnei temperatūrai esant. 

Oksiduotieji fliusai. Prie šios fliusų grupės priklauso druskos, kurios su- 
siskaldo aliuminio lydymosi temperatūroje ir išskiria laisvą deguonį, bet ne- 
duoda kenksmingų priemaišų metale, pvz., natrio. Dažniausiai vartojami 
amonio, natrio ir kalio bichromatai, sunkiųjų metalų nitratai, permanganatai 
ir kiti fliusai. Be minėtų fliusų, antrinio aliuminio pramonėje vartojama daug 
kitų fliusų; pvz., drožlių pudlingavimo procesui vartojamas fliusas iš dviejų dalių 
Na,SO, ir vienos dalies anglies, 10 dalių K,CO,, 2 dalių Na,AlF,ir vienos dalies 
Na,B,O,. 100 kg metalo imama 1,5 kg iliuso. Skrapui lydyti ir sulydytam me- 
talui fliusuoti prieš liejimą vartojamas iliusas iš 7574 Na,AIF, ir 2594 ZnCl., 
arba 30—407/, NaCl, 40—507, KCI, 1595 K,SO, ir 5—1575 Na,AlF,, arba 
657, KCI, 2074 LiF, 129, NaCl ir 855 K,SO,, vietoje K,SO, galima vartoti 
kriolitą. 

Patentuoti fliusai. Aliuminiui kartotinai lydyti buvo pareikšta ir išduota 
daug filiusams patentų. Pavyzdžiui, Weber, (Vokietijos pat. Nr. 242347) už- 
patentavo tokį iliusą vario, cinko ir nikelio iliuoro rūgšties druskoms, sumai- 
šytoms su šarminių metalų iliuoro rūgščių druskomis. Jo nuomone, aliuminis 
reaguoja su iliuoro rūgšties sunkaus metalo druskos radikalu ir duoda AlF,, 
o varis, cinkas ir nikelis susilydo su aliuminiu. Fliuoro rūgšties aliuminio mi- 
šinys su fliuoro rūgšties šarminio metalo druska tirpina aliuminio oksidą. 
Be to, jis siūlo vartoti NaF + ZnCl,. Pagal J. A. V. pat. Nr. 982218, Mellen 
siūlo vartoti boraksą aliuminio oksidui tirpinti. Tlason, savo patente siūlo trijų 
dalių CaF, ir vienos dalies Na,B,0, mišinį. Be šitų, esama dar daugybė kitų 
patentų. 


Paruošiamasis skrapo apdirbimas 

Paruošiamojo skrapo apdirbimo tikslas yra pašalinimas priemaišų, ku- 
rios, patekusios į sulydytą metalą, sumažina gaunamo sulydyto metalo kiekį, 
arba blogai veikia metalo kokybę. Apskritai, paruošiamojo apdirbimo proce- 
sas laikomas ekonomišku, jeigu tokį skrapą apdirbus gaunamas metalas turi 
mažiau priemaišų. Be fliusavimo metodų, gaunamo sulydyto metalo kiekis ir 
jo kokybė daug pareina nuo paruošiamojo žaliavos nuvalymo. Esant sulydy- 
tame metale nemetalinėms priemaišoms, yra galima reakcija su aliuminiu, ku- 
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rios rezultate gaunamas metalas, turįs tam tikrą dujų kiekį. Kai kurių paruo- 
šiamųjų apdirbimų, pavyzdžiui, pakietavimo tikslas, yra sumažinamas akty- 
vaus skrapo paviršius, kas padidina gunamojo metalo kiekį. Pagaliau, visi šie 
procesai duoda apyvartai tinkamesnę medžiagą. Per paskutiniuosius metus 
buvo kreipiama daug dėmesio į praktiškuosius paruošiamojo apdirbimo pro- 
cesus, ir dabar laikoma, kad švarus skrapas duoda daugiau geresnės kokybės 
metalo. 

Paruošiamojo apdirbimo taikymo klausimas išsprendžiamas vadovaujan- 
tis ekonominiais sumetimais. 

Be anksčiau minėtų rūšiavimo ir klasifikacijos, į paruošiamąjį apdirbi- 
mą įeina tokie procesai: valymas, džiovinimas, pakietavimas, geležies paša- 
linimas magnetinės operacijos pagalba, susmulkinimas ir sijojimas. To ar ki- 
to paruošiamojo apdirbimo pasirinkimas pareina nuo skrapo rūšies ir jo bū- 
klės. Kai kurioms skrapo rūšims nuvalymas ir rūšiavimas taikomi iš karto, 
kaipo viena operacija. Lengvas lapų skrapas paprastai pakietuojamas; drož- 
lės, metalo drosai, piūvenos ir maišytas skrapas apdirbami magnetiniame se- 
paratoriuje geležies priemaišoms išskirti. Šlapias ir riebalingas skrapas džio- 
vinamas arba šildomas drėgmei ir riebalams pašalinti. Kai kurios skrapo rū- 
šys sijojamos šiukšlėms atskirti. Liejininkystės ir lapų skrapas rūšiuojamas 
rankomis. Šiukšlės ir tepalai gali būti pašalinami plaunant. Dulkių pavidalo 
oksidams atskirti, drosai susmulkinami. Apskritai, visi paruošiamojo aliumi- 
nio skrapo apdirbimo metodai labai nesudėtingi. Tačiau, sudėtingas įrengimas 
ir, palyginti, stambios išlaidos, skiriamos apdirbimo mechanizacijai, visiškai 
pateisinamos ir duoda ekonomijos, turint dideles skrapo partijas. Apskritai, 
geras paruošiamojo apdirbimo įrengimas apsimoka. Paruošiamojo apdirbi- 
mo klausimui išspręsti reikia turėti galvoje visą metalo eigos fabrike tvarką, 
pradedant nuo skrapo iškrovimo ir baigiant gatavo metalo išsiuntimu. Meta- 
lo eigos tvarka yra maždaug tokia: skrapo priėmimas, iškrovimas, svėrimas, 
rūšiavimas, paruošiamasis apdirbimas, lydymas, luitų liejimas, išsiuntimas. 
"Skrapo sumaišymas tam tikros sudėties metalui gauti ir antrinių produktų 
utilizacija turi taip pat nemažos reikšmės. 


Skrapui lydyti vartojamos krosnys 

Grynam aliuminiui, jo lydiniams, atmatoms ir skrapui lydyti vartojamos 
labai įvairaus tipo krosnys. Antriniam aliuminiui lydyti vartojamos tos pačios 
krosnys kaip aliuminio lydiniams lydyti liejininkystėje ir valcavimui paskir- 
tam metalui lydyti. Jau prieš keletą metų iškilo tendencija krosnių tipui stan- 
dartizuoti, ypač didelės produkcijos fabrikuose, patobulinus stacionarinės 
liepsninės krosnies tipą. Antriniam aliuminiui lydyti reikia turėti galvoje ke- 
turis faktorius: 1) paskirto lydyti skrapo sudėtis, 2) fliusavimo būdai, 3) 
krosnies našumas, 4) ekonomiškiausia iš esamųjų kuro rūšių. Dabartiniu 
metu, antrinio aliuminio gamybos praktikoje, fabrikuose, kurie gamina nuo 
2000 iki 10.000 t antrinio aliuminio, reikalingi dideli lydymo įrengimai. Ry- 
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šium su tuo plačiausiai paplito stacionarinės liepsninės krosnys. Jeigu tam 
tikro skrapo rūšies lydymas varomas mažu mastu, rekomenduotinos staciona- 
rinės tigelinės krosnys, arba krosnys su špyžiaus katilu. Iki šiol praktikoje 
vartojamos šių tipų krosnys: šulinio (šachtos) pavidalo krosnys (57 brėž. 
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57 brėž. 
Skersinis piūvis šulinio tipo krosnies Vickers. 


ir 58), stacionarinės ir linguojančios tigelinės krosnys (59 ir 60 brėž.), sta- 
cionarinė krosnis su špyžiaus katilu (61 brėž.), įvairios stacionarinės ir lin- 
guojančios liepsninės krosnys, ir, pagaliau, elektrinės krosnys. 


TŪUTTOTIĖS 
To 


58 brėž. 
Skersinis piūvis ir profilis koksu kūrenamos šulinio tipo krosnies sistemos Tylur, 


Krosnies tipo parinkimas pareina nuo skrapo rūšies ir lydymo metodų. 
Todėl, kai kurie krosnių tipai visiškai netinka drožlėms ir drosams lydyti. Ne- 
didelio talpumo krosnys mažai tinka dideliems gabalams arba didelėms skra- 
po partijoms lydyti. Kraunant į mažą krosnį didelius gabalus, pastaruosius 
reikia piauti arba daužyti. Varant lydymą platesniu mastu, geriau naudotis 
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viena didele krosnimi, kuri duoda tiek pat metalo, kiek duoda mažų krosnių 
"baterija. Didelė stacionarinė atmušama krosnis turi daug privalomų, palygi- 
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59 brėž. 60 brėž. 
Skersinis piūvis stocionarinės tigelinės Skersinis piūvis linguojančios krosnies 
krosnies su šonine degimo kūrenama įW. S. Rockweli Co. 


kūrenamos pustuvu sist. W.S. Rocwell Co. 


nus su kitais krosnių tipais. Maksimalus krosnies su špyžiaus katilu talpumas 
būna nuo 140 iki 600 kg; tuo tarpu stacionarinės atmušamos krosnies talpu- 
mas siekia 1 — 25 t. Drožlėms ir drosams- lydyti vartojamos krosnys, kuriose 
pudlingavimas gali būti atliktas rankiniu būdu arba mechaniškai. 


61 brėž, 
Skersinis piūvis stacionarinės krosnies su špyžiniu katilu. 


Darbo atžvilgiu didelio tipo krosnys ekonomiškesnės už mažąsias, ka- 
dangi lydymas vyksta jose greičiau, eikvojama, palyginus, mažiau kuro, lei- 
džiama krauti didelius gabalus ir sumažinamos išlaidos darbo jėgai. Be to, to- 
kių krosnių įrengimas, skaitant vienai tonai talpumo, atseina pigiau. 
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Aliuminiui lydyti vartojamos kuro rūšys 


Aliuminio lydomosioms krosnims kūrenti vartojamas įvairių rūšių kuras. 
Kuro rūšies parinkimas priklauso nuo krosnies tipo ir ekonominių sumetimų. 
Jungtinėse Amerikos Valstybėse antriniam aliuminiui lydyti dažniausiai var- 
tojamos dujos ir mazutas.  Šulinio tipo krosnys kūrenamos koksu, tačiau 
vartojamas taip pat antracitas ir bituminozinės liekanos. Tigelinės pastovios 
ir linguojančios krosnys, o taip pat atmušamos krosnys kūrenamos koksu 
ir anglimis. Stacionarinės atmušamos krosnys kūrenamos mazutu, koksu, an- 
glimis ir dujomis. Sudulkėjusios anglys aliuminiui lydyti netinka, matyti, dėl 
to, kad pelenai gali patekti į metalą.  Atmušamoje krosnyje vyraujančios at- 
mosferos atžvilgiu geriausiai tinkąs kuras yra koksas, kadangi, kūrenant kok- 
su metalo absorbuotų dujų kiekis yra žymiai mažesnis, negu vartojant dujas, 
mazutą ir ypač bituminozines liekanas. 

Pasirenkant tą ar kitą kuro rūšį, reikia stebėti šilimos našumo vieneto 
išlaidas. Dujų arba elektros vartojimas dažnai rodo pirmenybę, palyginus su 
kitomis kuro rūšimis, Tačiau papildomos išlaidos tokiems įrengimams įtaisy- 
ti mažesnėse dirbtuvėse nepasiteisina. Nurodomas taip pat temperatūros re- 
guliavimo lengvumas vartojant tam tikros rūšies kurą. Bet metalus lydant, 
svarbiausias dalykas yra sulydyti metalą kuo greičiau ir kiek galima ma- 
žiau išeikvojus kuro. Temperatūros reguliavimo klausimas kyla tik metalui 
susilydžius. Peršildymui išvengti temperatūros reguliavimas turi didelės reiš- 
mės tik lydant tam tikras aliuminio skrapo rūšis, ir tai tik specialios rūšies 
lydymo procesuose. Praktiškai žiūrint, kuro naudingumo koeficiento ir kros- 
nies atmosferos atžvilgiu, kietas ir skystas kuras reikalingas didelio kiekio 
laisvo oro. Dujos sudegdamos reikalingos beveik teorinio oro kiekio. Kur yra 
svarbi krosnies dujų sudėtis, ten gal geriausiai tiktų dujinis kuras. 


Krosnies atmosfera 


Kadangi aliuminis, o ypač nedideli pastorojo gabalai, labai greitai oksi- 
duojasi aukštoje temperatūroje, savaime suprantama, kad krosnyje vyraujanti 
atmosfera sudaro svarbų faktorių. Nuo krosnies atmosferos pareina taip pat 
metalo absorbuojamų dujų kiekis ir dar kitos reakcijos be oksidacijos, kurios 
gali vykti tarp metalo ir atmosferos. 

Krosnies atmosiera būna oksiduojanti ir atgaivinanti. Praktikoje pa- 
geidautina atgaivinanti atmosfera. 


Metalo gavimas skrapą lydant 


Aliuminio skrapą lydant gaunamo metalo kiekis žymiai svyruoja ir pa- 
reina nuo medžiagos sudėties, rūšies, stovio ir nuo skrape esančio aliuminio 
kiekio. Iš gryno sunkaus skrapo gaunama daugiau metalo negu iš lengvo už- 
teršto skrapo. Duomenys, liečią iš skrapo gaunamą metalą, apskaičiuojami 
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lyginant gauto metalo kiekį su skrapo kiekiu, kuris gaunamas fabrike, arba 
lyginant jį su į krosnį kraunamos medžiagos kiekiu. Jeigu iš suteptų drožlių, 
turinčių 1074 lakių priemaišų, gaunama 907; metalo, tai faktiškas metalo gavi- 
mas bus 0,8174, skaitant nuo metalo ir tepalo svorio. Gaunamajam antrinio 
metalo kiekiui didelės įtakos turi paruošiamasis skrapo apdirbimas, lydymo 
būdai, iliusavimo būdai, o taip pat ir personalo prityrimas. 

Luitai ir sunkus skrapas gali būti lydomi bet kurio tipo krosnyse ir ne- 
reikalingi ypatingai prityrusio personalo. Atvirkščiai, užteršto ir smulkaus 
skrapo apdirbimas ir lydymas reikalingas prityrusių darbininkų. Metalo lui- 
tus lydant, gaunamo naujo metalo kiekis turi būti ne mažesnis, kaip 95*/, ne- 
skaitant drosuose gaunamo metalo*. 

"Skrapo kainoms kylant, antrinio aliuminio pramonėje gaunamojo metalo 
kiekis įgyja vis didesnės reikšmės. 

Praktika parodė, kad apdirbant tos pačios rūšies skrapą įvairiuose fa- 
brikuose, antrinio metalo kiekis nėra vienodas. Gaunamas skirtumas pareina 
nuo paruošiamojo apdirbimo ir lydymo metodų. 

Gaunomojo antrinio metalo kiekis pareina nuo įvairių faktorių: 1) lydo- 
mųjų gabalų dydžio, 2) nemetalinių priemaišų kiekio, 3) paruošiamojo apdir- 
bimo, 4) fliuso rūšies, 5) krosnies tipo, 6) proceso eigos. 


T 


Skrapo rūšies įtaka gaunamajam metalo kiekiui 


Lydant skrapą, gaunamojo metalo kiekis priklauso nuo medžiagos šva- 
rumo ir lydomųjų gabalų dydžio. Juo sunkesni lydomieji gabalai, t. y. juo 
mažesnis jų paviršius palyginus su tūriu, juo didesnis gaunamo metalo kiekis; 
ir, juo didesnis nemetalinių priemaišų kiekis, juo mažesnis gaunamojo metalo 
kiekis. Lydant stambius gabalus, metalo nuostoliai nebūna didesni, negu ly- 
dant metalo luitus, ir, kita vertus, lydant parafino padengtą folgą su popie- 
rium, kartais visiškai negaunama metalo. Iš nešvarių, suteptų gabalų gauna- 
ma mažiau metalo negu iš išvalytų. Šlifavimo dulkės duoda labai mažai an- 
trinio metalo. Iš sausų drožlių metalo gavimas didesnis, negu iš suteptų, 
šlapių drožlių. Apskritai, iš švaraus arba nuvalyto skrapo gaunama daugiau 
metalo, negu iš nešvaraus. Pavyzdžiui, laikant drosus drėgnoje vietoje, smul- 
kios metalo dalelės dar oksiduojasi ir sumažina gryno metalo kiekį. Iš stam- 
besnių drožlių gaunama daugiau metalo, negu iš plonų, smulkių. Iš nudažy- 
tų lapų skrapo gaunamas metalo kiekis priklauso nuo dažų sluogsnio storio. 
Antikorozinio sluogsnio padengti skrapo gabalai duoda mažiau metalo. 

Drosus lydant, matoma atmatose esančio gryno metalo kiekio įtaka gau- 
namajam metalo kiekiui. Didelių metalo kiekių turinčių drosų lydymas duoda 
gerus rezultatus. Lydant, pvz., susmulkintus ir sijotus drosus, kuriuose gryno 


*) Perlydžius elekros krosnyje 0,5 kg duraliumiuio atkarpų skrapo pavidalu skylėtų 
išštampuotų lapų, gauto iš mūsų avijacijos dirbtuvių, gautas duraliuminio luitas 486 gr svo- 
rio ir 12 gr drosų t. y. metalo gavimas 97,69/4. 
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metalo kiekis siekia 60*/,, gaunamo metalo kiekis sudaro 70—807/ gryno me- 
talo, t. y. 42 — 487, drosų kiekio. Drosai, turį 30*4, metalo, duoda ne dau- 
giau kaip 5074 gryno metalo. Tuo būdu, gaunamo gryno metalo kiekis suda- 
rys ne daugiau kaip 15“/, paimto drosų kiekio. 

Esant skrape kitų metalų priemaišoms, gaunamo metalo kiekis mažėja. 
Pavyzdžiui, jeigu skrape yra plieno arba geležies priemaišų, tai lydymosi 
proceso metu jos gali oksiduotis; reaguojant su geležies oksidu, aliuminis 
atgaivina metalą, o pats virsta oksidu. Kita vertus, jeigu aliuminis krauna- 
mas ant didelių geležies gabalų, tai skystas aliuminis išėda geležį, bet di- 
džiausia jos dalis nusileidžia į krosnies dugną pavidale sumaišytos masės, 
kurioje pasilieka daug aliuminio. Lydant aliuminio kabelį su plieno gysla, ku- 
ris palaipsniui paneriamas į sulydytą metalą, daug aliuminio prilimpa iš- 
traukiant plieno gyslą. Nuostoliai bus daug didesni, negu išimant gyslą prieš 
lydymą. 


Paruošiamojo apdirbimo įtaka gaunamajam mėtalo kiekiui 


Skrapui nuvalyti ir drožlėms bei drosams lydymui paruošti, paruošiamo- 
jo apdirbimo metodai pastaruoju laiku yra žymiai patobulinti. Todėl gau- 
namojo metalo kiekis padidėjo. Gaunamojo iš drosų metalo kiekis, vartojant 
tuos pačius lydymo ir fliusavimo metodus, priklauso daugiausia nuo paruo- 
šiamojo apdirbimo. Pavyzdžiui, lydant neapdirbtus drosus, turinčius 5074, 
gryno metalo, gaunama 20 — 2594, metalo, o tie patys drosai paruošiami ap- 
dirbti duoda 409/, metalo, skaitant nuo bendro drosų svorio. Metalo kiekis, 
gaunamas iš nešvarių drožlių, sudaro 50 — 607 gryno metalo, buvusio drož- 
lėse, ir drožlės nuvalius gaunama 85 — 9074. Lydant tolgą su popierium 
gaunama labai daug nuostolių, o atskyrus popierių, gaunami patenkinami 
rezultatai. 


Fliusavimo įtaka gaunamajam metalo kiekiui 


Dėl iliusų ir iliusavimo metodų įtakos gaunamajam antrinio metalo kie- 
kiui esama įvairių nuomonių. Chemiškai aktyvus fliusas, t. y. fliusas, kuris 
tirpina oksidą ir nešvarumus, palyginus su inertiniu fliusu, padidina gauna- 
mojo metalo kiekį. Lyginant iliusavimo metodus, dažnai iš tikrųjų palygina- 
mi lydymo procesai, o ne įvairių fliusų įtaka. Lydant, pvz., liepsninėje kros- 
nyje smulkų skrapą be iliusavimo, gaunamo metalo kiekis siekia 70 — 757/,, 
o pavartojus atitinkamą fliusą, metalo kiekis siekia 85—907/,. 

Paėmus didesnį fliusų kiekį, bendrai gaunama daugiau metalo:  Fliusų 
kiekis turi būti proporcingas priemaišų kiekiui, nepriklausomai nuo vartoja- 
mų fliusų rūšies. H. W. Gillet ir G. M. James padarė visą eilę bandymų, pri- 
imdami fliusų kiekį nuo 5 iki 100*/,, skaitant nuo šichtos svorio. Jų atliktų 
bandymų rezultatai parodyti XXX lentelėje. 
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XXX lentelė 


Fliuso Fliusų įvedimo Gauto metalo 
sudėtis metodas kiekis 95 04 
NH,CI 5 Baigiant lydymą 51 
ZnČi; 5 5 š 51 
25 Pusė sumaišoma su šichta, 
pusė įdedama iš viršaus 73 
25 Visiškai sumaišyta su šichta 83,5 
850, NaCl 33 Visiškai sumaišyta su šichta 69 
1594 CaF, 50 *lę sumaišoma su šichta, 
4 dedama iš viršaus 84,5 
50 Visiškai sumaišyta su šichta 71 
60 1/, sumaišoma, !/; iš viršaus 90 
66 Visiškai sumaišyta su šichta 84,5 
83 3/„ sumaišoma, ?/; iš viršaus 88 
100 Visiškai sumaišyta 92 


XXXI lentelėje parodyti kitų Gillet'o ir James'o tyrimų rezultatai, gauti 
lydant drožlės su įvairiais iliusais. Geriausius rezultatus jie gavo pavartoję 
fliusą NaCl, NaCl + CaCl, ir iliusus su fliuoru. Pigiausias fliuoro fliusas yra 
857, NaCl + 154, CaF,; rezultatai visiškai pateisina papildomas išlaidas, 
gaunamas pridėjus kalcio fliuorido. Dar geresni rezultatai gaunami pridė- 
jus didelį šio fliuso kiekį. Apskritai, laikoma, kad lydant nešvarų, smulkų 
skrapą, didesnis metalo kiekis gaunamas vartojant skystą, chemiškai aktyvų 
iliusą, negu varant pusiau skystą procesą su chemiškai inertiška druska. Šva- 
rus susmulkintas skrapas duoda pastovų metalo kiekį, nepriklausomai nuo 
vartojamo iliuso rūšies, jei tik jis bus apsaugotas nuo oksidacijos. Lydant ne- 
švarų skrapą, reikia imtis atitinkamų priemonių nešvarumams pašalinti bei 
ištirpinti. Šiuo atveju geriausiai tinka lydymas po skysto šlako sluogsniu. 


XXXI lentelė. 


LYDYMO RŪŠIS IR FLIUSŲ SUDĖTIS Metalo gavimas 0/905 
Ba KSO7 L ata ks e A TLS R ELAS 54,5 
NEUGUS Sano keis S Lega eee a BAGS 69,5 
Anik AGSS S velai pikaa le is aa e S AL K o 66 
ŽGK UL AL AAS AE VT 72 
Padlingavimas įvedant lydymo pabaigoje NHCL. 0. 74,5 
Apdirbimas įvedant lydymo pabaigoje NH,CI . | TA 7,5 
Skysto apdengiamojo iliuso įvairios rūšys išskyrus (NaCI)“ aš 66 
NaCl nuo 15 iki 1009; šichtos svorio... „L... 74 
NaCl nuo 20 iki 509, šichtos svorio „L... 75 
NACUA- ACE Ta ae asa a e se De a, sa 3 80 
Įvarūs fliuoro fliūsai (išskyrius NaCl + CaF5) <. 79,5 
reki te BS ak us a T SS 75 
NaCl, CaF, nuo 20 iki 509; šichtos svorio... |... 80 


Lydymo metodų įtaka gaunamajam metalo kiekiui 


Gaunamo gryno metalo kiekis, lydant nuvalytą ir paruošiamai apdirbtą 
tam tikros rūšies skrapą, dažnai priklauso nuo lydymo būdo ir nuo krosnies 
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aptarnavimo. Rankinio pudlingavimo ir krosnies aptarnavimo sugebėjimas 
įgyjamas tik per ilgą patyrimą; norint gerų rezultatų pasiekti, reikalingi pri- 
tyrę darbininkai. Kai nesama apdengiamojo sluogsnio, metalo perkaitinimas 
yra surištas su nuostoliais dėl oksidacijos. Kai kurios skrapo rūšys duoda 
patenkinamą metalo kiekį, nepriklausomai nuo krosnies tipo. Kai kurios ki- 
tos skrapo rūšys, kai nesama apdengiamojo fliuso sluogsnio, turi būti lydo- 
mos liepsninėse krosnyse. Liepsninių krosnių pūstuvai turi būti įrengti tokiu 
būdu, kad liepsna neatsimuštų į vonios paviršių. Apskritai imant, rekomen- 
duotina sunkus ir pakietuotas skrapas lydyti atmušamose krosnyse. Tigeli- 
nėse krosnyse ir krosnyse su špyžiniu katilu galima lydyti bet kokias skrapo 
rūšis. Cilindrinės linguojančios liepsninės krosnys netinka pudlingavimui. To- 
dėl tokiose krosnyse lydomas tik sunkus 1r pakietuotas skrapas. Šulinio tipo 
krosnys nepatogios lydymui ir ypač netinkančios drožlėms ir panašiam skra- 
pui lydyti, kadangi, bekraunant skrapą, metalo dalys gali pakliūti į kokso z0- 
ną aplink tigelį. 

Lydant atmušamose krosnyse, sunkiai reguliuojama krosnies atmosfera 
ir temperatūra, kadangi dažnai reikia atidarinėti langus, ypač pudlingavimo 
metu. Atmušamos krosnys kūrenamos skystu kuru, dujomis, anglimis ir kok- 
su, tačiau geriausia krosnies atmosiera gaunama kūrenant koksu. Nepriklau- 
somai nuo vartojamo kuro rūšies, reikia vengti deguonies pertekliaus degi- 
mo produktuose. Turimais duomenimis, koksu kūrenamos atmušamos kros- 
nys duoda geresnės rūšies metalą ir didesnį jo kiekį. Mažiau oksiduotas ir 
mažiau ištirpinęs savyje dujų metalas mažiau reikalingas tolimesnio apdirbi- 
mo rafinavimo būdu, o kitą kart toks apdirbimas visiškai nebereikalingas. 
Lydant liepsninėse krosnyse, reikalingas tikslesnis proceso stebėjimas, negu 
lydant tigelinėse krosnyse, arba krosnyse su špyžiniu katilu, kur degimo pro- 
duktai nesueina į kontaktą su metalu. Apdengiamasis sluogsnis, kiek pralei- 
džia dujas ir gautas metalas, taip pat kartais turi būti degazuojamas. Gau- 
namojo metalo kiekiui nustatyti, lydant įvairių rūšių skrapą, kai kuriose dirbtu- 
vėse buvo padaryta daug bandymų. Lydant aliuminio skrapą fabrikos mastu, 
gaunamo metalo, kiekis maždaug atitinka gautus atliktų bandymų rezultatus. 

Gryno metalo kiekis drosuose būna nuo 25 iki 5074. Lydant drosus, tu- 
rinčius daug gryno metalo, praktikoje pasirodė, kad gaunamojo metalo kie- 
kis sudaro nuo 25 iki 45*/, prieš paruošiamąjį apdirbimą paimtos medžiagos. 
Paruošiamai apdirbant vidutinės kokybės drosus (susmulkinimas ir sijoji- 
mas), gaunama nuo 50 iki 75*/, metalinių dalių, 20 iki 4574 susmulkintos me- 
džiagos ir 1 iki 1074 dulkių. Pavyzdžiui, viename Amerikos fabrike iš vieno 
vagono drosų, po susmulkinimo ir sijojimo, buvo gauta 69,37; metalinių da- 
lių, 2875 susmulkintos medžiagos ir 2,77, dulkių pavidalo nuostolių. Lydant 
atsijotas metalines dalis, buvo gauta 66,7“, metalo, kas sudaro 44,6*/, viso 
susmulkintos medžiagos kiekio. Lydant metalines atsijotas dalis, gaunamas 
metalo kiekis sudaro nuo 40 iki 80“. XXXII lentelėje pateikti gaunamo me- 
talo kiekio rezultatai, lydant vienodos rūšies drosus 4 fabrikuose. XXXIII 
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lentelėje pateikti rezultatai, kurie buvo gauti įvairių rūšių skrapą lydant tri- 


juose tabrikuose. 


XXXII lentelė. 


DROSŲ TIPAS 


Liežiniug:drosai/ 1 36 
Iš aliuminio, turinčio daugiau kaip 999; 
vo RE IAA TT 45 
Iš valcuotų lydynių („||| 36 
Metalinių dalių drosai. „| 72 
» » As kai B 8 64 


I 


38 
32 
70 
61 


Metaliniai blizgantieji drosai |... | 
DaneagiU drOSELL 22 ii sila e a ses 
Surinktos nuo grindų atmatos „|... | 224 
Surinktos nuo katilų atmatos „|... 
SALES dA ja 
indas ms 
apie PIKBOS is 
Sausos piuvenos „22440 


Iš liejinių skrapo metalo gaunama nuo 70 iki 9674. Nudažytų lapų 


pas davė nuo 80 iki 8744. Indų skrapas — 


skrapo. 


Vidut. 


LEVEL I 


skra- 


90*/,. Iš pakietuotų lapų skrapo 
gaunama vidutiniškai 374 daugiau metalo, negu iš to paties nepakietuoto 


XXXIV lentelėje pateikti duomenys apie gauto metalo kiekį iš įvairių 
rūšių aliuminio ir aliuminio lydinių skrapo, gauto įvairiose antrinio aliuminio 


gamyklose. 


XXXIV lentelė. 


Skrapo pavadinimas 


Šichtos svorio V, V 


gaut. metal. vidut. 

Sa nešvarūs liejiniai ..... |. 80—86 83 

Oarae ieNniai P saaa ad 92—98 95 
Seni, nuvalyti liejiniai... |. | | 3 85—95 90 
Naujos nuopiovos <... 2.20 88—97 94 
Seni lapai ir indai... ||| 83—96 89 
Nulažoi Ipkt 545 Lia i ės 81—87 84 
Lido =-— ALT 75—90 85 
Paprasti drosai ... |. k žų 30—40 35 
Sausos arba džiovintos drožlės . Ž 75—90 85 
Ibinio G EAT 30—70 50 


Skrapas buvo paruošiamai apdirbtas. 
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Antrinio aluminio ratinavimas 


Antrinio aliuminio rafinavimas, arba, kitaip sakant, jo savumų pagerini- 
mas praktikuojamas jau keletas metų. Aliuminio rafinavimas nėra paprastas 
būdas ta prasme, kad aliuminio oksidas būtų atgaivinamas anglimi iki me- 
talo ir kitų priemaišų kiekis butų sumažintas. Antrinio aliuminio rafinavimas 
taip pat netur nieko bendro su Hoopes'o aliuminio rafinavimo procesu, kur iš- 
naudojama elektros disociacija. Antrinio aliuminio fabrikuose galima iš skrapo 
paruošti lydinį, kuris tiktų Hoopes'o rafinavimo būdui. Rafinavimo procesai 
taip pat neturi nieko bendro su Hoopes'o aliuminio rafinavimo procesu, kur iš- 
sulydytos aliuminio masės pašalintų ištirpintas dujas ir pašalines ne metalines 
priemaišas, kurios būna suspenduotame būvyje. Tokias priemaišas sudara 
oksidas, kuris apdengia lydomąjį skrapą, pašalinės priemaišos šichtoje, kilu- 
sios iš krosnies apklojimo, krosnies dujos ir produktai, gaminami dėl šių 
dujų veikimo į metalą. Be aliuminio nitrido ir karbido, kurie gaunami dėl 
reakcijų, vykstančių lydymo metu, su skrapu pakliūna įvairios metalinės prie- 
maišos, kurios laikomos metalo užteršėjais. Skrape būna taip pat ir kitų me- 
talų, ir metale galima būtų surasti visokių rūšių priemaišų, kurios įdedamos 
į krosnį, jeigu jos nebūtų pašalinamos. Aliuminiui arba kitam metalui besi- 
lydant, jis tirpina dujas iš krosnies atmosferos, ir juo aukštesnė lydymosi 
temperatūra „juo didesnis ištirpintų dujų kiekis. Ištirpintos dujos, nemetali- 
nės ir metalų priemaišos užteršia metalą ir turi blogos įtakos jo savumams. 
Pastaruoju laiku buvo pasiūlyta įvairių būdų suspenduotai sulydytame me- 
tale medžiagai ir dujoms pašalinti. Svarbiausius rafinavimo procesus sudaro: 


1) rafinavimas perkaitinimo būdu, 

2) rafinavimas nusistovėjimo būdu, 

3) rafinavimas lėto ataušinimo būdu, 
4) rafinavimas inertinių dujų pagalba, 
5) rafinavimas veiklių dujų paglaba, ir 
6) rafinavimas fliusavimo pagalba. 


1. Rafinavimas perkaitinimo būdu. Ratinavimas perkaitinimo būdu, t. y. 
pašalinių nemetalinių medžiagų pašalinimas iš ištirpintos aliuminio masės 
duoda kartais gerus rezultatus. Šio metodo trūkumai, kad temperatūros paki- 
limas, kuris padėda suspenduotai medžiagai išsiskirti, palengvina didesniam 
dujų kiekiui ištirpti metale. Šis metodas pagrįstas tuo, kad, temperatūrai pa- 
kilus, metalas darosi skystesnis, ir todėl suspenduotoji medžiaga lengviau 
iškyla į paviršių arba nusileidžia žemyn. L. Losani, savo veikale „Fluidity 
of Metals and Alloys in the Liguid State“ įrodė, kad aliuminio takumas gali 
būti padidintas 30*/,, pakilus temperatūrai nuo 700 iki 9007 C. Perkaitintam 
lydiniui duodama nusistovėti, po to jis gali būti ataušintas iki 7257 C, o to- 
kiai temperatūrai esant, metalas liejamas. Šio metodo neigiamoji pusė'ta, kad 
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metale atsiranda daug pūslių, jeigu dujos nebus kokiu nors būdu pašalintos. 
Perkaitinimo būdas visados yra surištas su nusistovėjimo metodu. 


2. Rafinavimas nusistovėjimo būdu. Kietoms nemetalinėms priemaišoms 
pašalinti, metalas išlaikomas kelias valandas, net 24 valandas, aukštesnėje 
tempertūroje už jo lydymosi temperatūrą. Dujoms pašalinti vonios tempera- 
tūra laikoma taip pat kiek aukštesnė už metalo lydymosi temperatūrą. 

Priemaišoms pašalinti padeda sulydytos masės mechaniškas maišymas, 
fliusavimas ir inertinių dujų perleidimas. Dujos, pagal Claus ir Kalaehne, 
gali būti beveik visiškai pašalintos, jeigu metalas yra ilgiau išlaikomas kiek 
aukštesnėje temepratūroje už jo lydymosi temperatūrą. 

3. Rafinavimas lėto ataušinimo būdu. Lėto ataušinimo būdu rafinavimo 
tikslas yra dujų pašalinimas ir, tuo pat metu, dalies kietų nemetalinių priemai- 
Šų pašalinimas. Lėto ataušinimo procesas buvo pasiūlytas S. L. Archbutt'o, jo 
veikale „Method of Improving the Properties of Aliuminium Alloys“. Proce- 
so esmė ta, kad sulydytas metalas iš lėto aušta krosnyje, kol jisai nesusting- 
sta, po to, jisai vėl greit sulydomas ir liejamas į formas. Tuo būdu didesnė 
dujų dalis išsiskiria metalui sustingstant. Pakartotinis lydymas varomas kiek 
galima žemesnėje temperatūroje. 


Pagal Archbutt'o metodą pasiekiamas dujų pašalinimas, bet toks porce- 
sas žymiai padidina išlaidas, kadangi metalas turi būti lydomas dukart. Šis 
rafinavimo procesas gali būti kombinuojamas su kitais procesais: galima, 
pav., iš pradžių perkaitinti sulydytą masę nemetalinėms priemaišoms išskirti, 
o paskui iš lėto ataušinti ją dujoms išskirti, ir galima kiek ilgiau išlaikyti me- 
talą sulydytąme stovyje, maišant jį arba perleidžiant per jį dujas. 

4. Rafinavimas inertinių dujų pagalba. Perleidžiant per sulydytą metalą 
inertines dujas, pastarosios padeda ištirpintoms dujoms išsiskirti. Dujos pa- 
prastai įleidžiamos į vonios dugną su dideliu spaudimu, Tam tikslui dažniau- 
siai vartojamas išdžiovintas azotas. 

Perleidžiant azotą, vonios paviršiuje susirenka drosai ir metalo pavir- 
šiuje iššoksta liepsna. Dujos perleidžiamos nuo 3 iki 15 minučių; metalo tem- 
peratūra palaikoma ne labai aukšta, kad azotas negalėtų reaguoti su metalu. 
Jeigu perilgai leisti dujas, azotas tirpsta metale. Šis procesas plačiai taiko- 
mas lydant gryną aliuminį. 

5. Rafinavimas aktyvinių dujų pagalba. Kietos nemetalinės priemaišos 
ir dujos geriausia pašalinamos iš sulydytos metalo masės, perleidžiant per 
ją chemiškai veiklias dujas. D. R. Tullis savo veikale „Note on the Treat- 
ment of Aliuminium and Aliuminium Alloys with Chlorin“ siūlo vartoti tam 
tikslui chlorą ir boro chloridą. 

Chloras yra vienos veikliausių dujų. Perleidžiant jį per sulydytą metalo 
masę, kurioje yra nemetalinių priemaišų, jis reaguoja su aliuminiu, sudary- 
damas aliuminio chloridą, ir reaguoja su nemetalinėmis priemaišomis ir du- 
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jomis. Dėl pasidariusių junginių garavimo ir dėl pačių dujų iškilimo, vyksta 
mechaniška vonios agitacija, tačiau dar svarbesnis yra cheminis chloro vei- 
kimas; chloras susijungia su vandeniliu, sudarydamas HCI, kuris ir išsiski- 
ria, chloras reaguoja su aliuminio oksidu, nitridu ir karbidu, sudarydamas 
aliuminio chloridą, kuris išgaruoja. Metalui susijungiant su dujomis, kyla su- 
lydytos masės temperatūra, ir vonios paviršiuje susirenka drosai. Chloras 
vartojamas skysto suspausto pavidalo; perleidžiamas per sulydytą metalą tie- 
siog iš balono per redukcijos vožtuvą. Krosnį aptarnaująs personalas turi 
būti aprūpintas priešdujinėmis kaukėmis. 

Chloro veikimo trūkumą sudaro metalo kristalų didėjimas. Boro chlori- 
das geriau pašalina metale ištirpintas dujas ir turi įtakos sumažinant metalo 
kristalus. 

6. Rafinavimas fliusavimo pagalba. Pridėjus į aliuminį cinko chlorido 
(lydymo proceso metu) arba kitų lakių druskų, pastarosios garuoja, reaguo- 
ja su metalu ir pašalina suspenduotą medžiagą, daugiausia mechaniniu būdu. 
Kai kurie vadinamieji cheminiai fliusai, visų pirma fliuoro rūgšties junginiai, 
tirpina aliuminio oksidą ir kitas nemetalines priemaišas ir tuo žymiai pageri- 
na metalo savumus. 


Antrinio aluminio savumai ir jo vartojamos 


Aliuminio vartotojų tarpe esama neteisingų nuomonių dėl galimumo var- 
toti metalo luitus, paruoštus iš aliuminio skrapo. Tokia nuomonė visų pirma 
susidarė dėl to, kad rinkoje dažnai atsiranda blogesnės rūšies metalo, ir dėl 
to, kad antrinio metalo kokybė nėra pastovi. Bendrai, kai kurie aliuminio var- 
totojai laikosi nuomonės, kad, pagal savo kokybę, antrinis aliuminis yra žy- 
miai blogesnis už pirminį metalą ir todėl ne visur vartotinas. Tačiau prakti- 
koje dabar pasirodė, kad antrinis aliuminis gali būti lygiai vartojamas, kaip 
ir pirminis metalas; tai, žinoma, nereiškia, kad antrinis aliuminis, nepriklau- 
somai nuo jo sudėties ir kokybės, gali pavaduoti aukštos kokybės pirminį 
metalą, bet tai reiškia, kad atitinkamos rūšies gerai pagamintas ir rafinuotas 
antrinis metalas beveik visur gali atstoti, metalurgijos atžvilgiu, pirminį ati= 
tinkamos rūšies metalą. 

Iš aprašytų antrinio aliuminio gamybos metodų išeina, kad gaunamas 
antrinis aliuminis, pagal savo kokybę, kartais būna nė kiek neblogesnis už 
aukštos rūšies pirminį metalą, o kartais, priklausomai nuo gamybos būdų, 
gali būti gaunamas visiškai netinkamas metalas. 

Pirminis metalas taip pat suskirstomas į kelias rūšis, priklausomai nuo 
įvairių priemaišų kiekių, bet ir blogesnės rūšies pirminis metalas vartojamas 
gana plačiai. Apie antrinio aliuminio netinkamumą daugiausia skleidžia ži- 
nias pirminio metalo gamintojai. 

Tam tikros rūšies aliuminio tinkamumas tam ar kitam tikslui nustato- 
mas pagal jo cheminę sudėtį ir pagal tai, kaip jis pasiduoda apdirbamas. 
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Aliuminio ir jo lydinių vartotojai, visų pirma, turi žinoti jo cheminę su- 
dėtį, iš jo gautų dirbinių mechaniškus savumus, kaip jie pasiduoda apdirba- 
mi ir jų kainą. O tuo tarpu klausimas dėl pirminio arba antrinio metalo var- 
tojimo neturėtų būti statomas. 


Metalo kokybė yra visiškai reliatyvi sąvoka: vienam tikslui tam tikros 
rūšies metalas laikomas aukštos rūšies metalu, o kitam tikslui tas pats me- 
talas nebetinka. Pvz., aliuminio lapai, turį 99,27 Al, 0,27 Si ir 0,574 Fe, 
tinka beveik visiems tikslams, o lapai, kuriuose priemaišų kiekis siekia: 1,574, 
tinka tiktai kai kuriems darbams. Kai kurie dirbiniai reikalingi grynesnio 
metalo, turinčio 99,57 Al. Metalas, turįs 99,27, Al, netinka elektros kabe- 
liams gaminti, kadangi jo elektrinis laidumas yra žymiai mažesnis. Lieji- 
niams, kurie liejami į smėlio formas, tinka metalas, turįs 2,574 Zn, bet toks 
metalas netinka liejiniams pastoviose formose lieti dėl spragų ir plyšių pa- 
sidarymo. 

Kai kuriose gamybos šakose visiškai nevartotinas metalas, turįs didelį 
priemaišų kiekį, o kitą vertus, pirminis ir antrinis metalas būna perdaug šva- 
rus kai kuriems darbams, Pvz., priėmus pagrindu liejiniams gaminti metalą, 
turintį 99 ir daugiau 747, aliuminio, kaip žinome, liejant tokį metalą į smė- 
lio formas, gaunamas didelis broko */ dėl plyšių atsiradimo. Anksčiau, kada 
buvo plačiai vartojamas lydinys, turįs 987, Al ir 275, Cu, ir buvo dažniau- 
siai vartojamas pirminis metalas, buvo gaunami dideli nuostoliai dėl dirbi- 
nių netinkamumo, o po to, kai liejinių atmatos ir netinkami liejiniai buvo 
vėl perlydomi, nuostoliai žymiai sumažėjo ir sudarydavo normalų 74. Už- 
teršimai lydymo metu ir į krosnį grąžintas skrapas sudarydavo pakankamai 
priemaišų kiekį, kad išvengtų plyšių ir spragų liejiniuose, kurių būtinai atsi- 
rasdavo liejant gryną metalą. Dabar visiems aišku, kad priemaišų įtaka ne- 
buvo tinkamai įvertinta ir kad techninė metalo sudėties kontrolė padėtų iš- 
vengti nuostolių, kurie susidaro gryną metalą vartojant. 

Apskritai imant, pastaraisiais metais antrinio aliuminio ir jo lydynių ko- 
kybė žymiai pagerėjo, t. y. metalo sudėtis atitinka tam tikrus reikalavimus 
dėl priemaišų kiekio. Prieš 10 metų antrinis aliuminis ir jo lydiniai buvo var- 
tojami tik liejiniams smėlio formose gaminti ir plienui atgaivinti, nors skra- 
pas aliuminio dirbinių fabrikuose buvo vietoje plačiai suvartojamas. Prieš 
kelis metus buvo dar laikomasi nuomonės, kad antrinis metalas visiškai ne- 
tinka liejiniams su spaudimu. Dabartiniu metu jau milijonai antrinio metalo 
kilogramų suvartojama liejimui su spaudimu; net kai kurie fabrikai laiko an- 
trinį aliuminį geresniu. Taip pat anksčiau buvo plačiai paplitusi nuomonė, 
kad antrinis metalas netinką valcavimui ir presavimui, bet dabar praktika 
įrodė šios nuomonės klaidingumą. Dabar antrinis metalas visose srityse kon- 
kuruoja su pirminiu metalu, ir jo vartojimas vis tebeauga. 
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Antrinio aluminio sudėtis 


XXXV lentelėje parodyti analizų rezultatai, gauti Gilleffo ir James'o iš 
1916 metais pagamintų metalo luitų. 


XXXV lentelė. 
Iš skiedrų gautų metalo luitų cheminė sudėtis (74574). 
M ————————--——-  — 
Pavyzdys Al Cu Fe Mn | Si | Zn | Pb Sn 

A 69,5 17,4 18 0,5 24 84 T — 
B 13,2 15,3 2,0 Pėdsak 28 6,7 — = 
Cc 64,1 6,4 1,0 — 0,3 25,0 1,9 1,3 
D 84,4 6,8 07 — 0,2 6,0 1,3 0,6 
E 82,7 7,5 0,8 — 0,4 56 2,0 1,9 
14 87,0 7,2 1,5 -- 0,4 3,9 nėra nėra 
G 82,2 4,2 93 1,20 0,6 25 — — 
H 80,35 3,9 3.0 0,15 0,6 12,1 — — 
I 86,5 7,3 1,5 — 0,4 43 — — 
J 87,3 157 2,8 — 1,9 0,3 — 7 
K 81,45 88 2,0 — 1,0 0,75 — — 
L 88,0 94 13 2 0,3 1,0 22 > 
M 87,3 TI 2,8 - 1,9 0,3 — —. 
N 87,5 97 1,1 — 1,0 07 = = 
o 89,1 1,9 0,6 — 0,4 2,0 — — 
P 90,7 1,8 0,7 — 0,4 04 — — 
8] 89,0 7,9 0,7 — 04 20 = — 
R 89,8 1,2 1,3 — 0,2 1,5 — — 
S 89,9 15 13 — 0,3 10 — — 
ių 89,2 7,6 1,5 — 0,2 15 — — 
U 90,4 6,6 1,3 — 0,2 15 — — 
Vv 88,8 73 1,3 — 0,2 24 — — 
W 89,7 8,6 11 —- 0,2 0,4 — — 
X 88,6 3,8 1,4 = 04 0,8 < 2 
j( 88,1 96 1,0 — 0,4 0,9 — — 
Z 87,7 9,9 1,1 — 0,3 1,0 — — 

XXXVI lentelėje parodyti rezultatai, gauti padarius Didž. karo metu 

Anglijoje pagamintų įvairių aliuminio lydynių luitų analizę. 
XXXVI lentelė. 
Kai kurių antrinio aliuminio lydinių cheminė sudėtis (7474)-- 
Pavyz- | Zz 

džiai Cu Fe | Mn Si n Sn Pb Al505 

1 12,22 1,19 0,01 0,12 0,47 0,18 0,06 0,91 

2 12,86 0,74 nėra 0,27 0,24 0,20 0,02 0,74 

3 9,70 0,83 nėra 0,21 0,54 0,12 Ė 1,15 

4 12,08 0,73 0,05 0,25 1,01 0,20 0,20 1,60 

5 11,34 0,40 0,04 0,16 0,51 0,46 011 1,67 

6 2,55 0,54 0,09 0,12 15,14 0,39 0,17 1,01 

7 11.76 0,93 0,03 0,24 0,76 0,62 0,13 1,55 

8 4,16 1,15 0,03 0,21 11,12 0,03 nėra 1,43 

9 10,51 0,97 0,01 0,32 0,24 0,05 — 1,29 
10 11,11 1,06 0,01 0,33 0,67 0,24 0,10 1,63 
11 6,68 1,15 0,02 0,26 6,46 0,29 0,03 1,53 
12 0,07 0,38 001 | (044 nėra 0,03 0,02 0,52 
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XXXVII lentelėje parodyti K. I. Andersono padarytų įvairių lydinių ana- 
lizių rezultatai. 


XXXVII lentelė. 
Antrinio aliuminio cheminė sudėtis (94,7/,). 


Pavyzdys Al Cu Fe Mg Ma Si Ni | Zn Sn Pb 
iii iii iii iii iii ii ii ii i ii 
1 98,83 0,16 | 0,68 nėra | 0,04 | 0,23 | nėra | 0,16 nėra | pėdsakai 
2 93,64 0,18 | 0,73 — 0,08 | 0,27 - 0,10 — — 
3 98,40 0.24 | 0,81 — 0,09 | 0,32 — 0,14 — — 
4 99,10 0,09 | 0,50 | pėds. | pėds. | 0,26 — 0,05 — nėra 
5 98,84 0,12 | 062 | nėra | 0,05 | 0,27 | 0,10 -- — 
6 99,39 0,01 | 0,41 — učra | 0,16 — 0,03 — — 
1 9888. | 0,14 | 0,69 - 0,06 | 0,23 — — -—- — 
8 98,64 0,09 | 0,71 | pėds.| 0,08 | 0,30 -—- 0,18 — | pėdsakai 
9 98,57 0,10 | 083 | nėra | 0,10 | 0,28 — 0,12 — | nėra 
10 98,77 0,08 | 0,65 — 0,06 | 0,27 — 0,17 — | pėdsakai 


Tęsinys kitame Technikos Nr. 


J. Jankauskas 


Ipūtimas vamzdžiu dvitakčio variklyje 


I: Įvadas 


Kad vamzdis turi įtakos siurbimo bei išmetimo procesams, pastebėta ga- 
na seniai. Dar 1904 m. Terbeckas pastebėjo, kad kompresoriaus vamzdyje 
prie tam tikro apsisukimų skaičiaus prasideda spaudimų svyravimai. Ketve- 
riais metais vėliau Rasch ir Bauwens') užiiksavo, kad vandenį paduodamaja- 
me vamzdyje prie tam tikro turbinos apsisukimų skaičiaus prasideda hidrauli- 
niai svyravimai su 96 sek. periodu ir iki 3,6 atm. amplitūdės. Šis fenomenas 
nebuvo tyrinėtas. 

Vėliau Borth*) tyrinėjo kompresoriaus paduodamąjį vamzdį ir nustatė, 
kad rezonanso metu kompresoriaus našumas krinta iki 159/,. Įvedęs droselia- 
ciją, jis panaikino rezonansą ir pagerino kompresoriaus našumą, palyginęs su 
rezonansu. Tuo būdu jis priėjo išvadą, kad rezonansas yra žalingas ir vengti- 
nas. Tolimesniais tyrinėjimais prieina išvadą, kad vamzdis vis dėlto gali pa- 
kelti kompresoriaus našumą. Borth mano, kad tai įvyksta dėl oro inercijos. 

Neumann?) tyrinėjo išmetamuosius procesus daleisdamas, kad dujų grei- 
čiai yra proporcingi išmetamųjų angų momentiniams piūviams. Svyravimus 
apskaičiuoja pagal Voissel'į*). 

Stier*) nagrinėdamas 2-jų taktų dvistumuoklių variklį (suspaudimų tal- 
pa bendra) su pastoviais apsisukimais, prieina išvadą, kad su tam tikro ilgu- 
mo vamzdžiu variklis veikia naudingiausiai. 

Stier'o atlikti rezonanso atžvilgiu skaičiavimai neatitiko bandymų. Kodėl 
tai įvyko, jis neaiškina. Pažymėtina, kad oras į variklį buvo ventiliatoriaus 
varomas. 


1) Rasch und Bauwens — Die Resonanzschwingungen in der d 
anlage Z. VDI 52 (1908) 610 p. 

2) W. Borth — Schwingungen und Resonanzerscheinungen in den Rohr- Leto 
gen von Kolbenmaschinen Z. VDI 60 (1916) 565 p. 

3) K. Neumann — Die dynamische Wirkung der Abgassaeule in der Auspufflei- 
tung von Kolbenmaschinen Z. VDI 63 (1919) 89 p. 

*) P. Voissel — Resonanzerscheinungen in der Saugleitung von Kompressoren 
und Gasmotoren. Forschungsheft 106. 

5) E. Stier — Spuelung und Aufladung bei Zweitakt-Motoren Z. VDI 73 (1929) 
1389 p. 
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Capetti") atliko bandymus, keisdamas siurbiamojo vamzdžio ilgį ketu- 
rių cilinderių benzininiame variklyje prie pastovių apsisukimų. Iš tų bandy- 
mų paaiškėjo, kad siurbiamasis atitinkamo ilgio vamzdis pradeda veiktį kajp 
kompresorius. Maksimalinis įsiurbimo koeticientas gautas iki 1049/. 

List?) prieina išvadą, kad vamzdis didina įsiurbimo koeticientą dėl oro 
inercijos. 

Klūsener*) tyrinėjo keturių taktų variklį ir priėjo išvadą, kad oro rezo- 
nansas (ketvirtas svyravimas) didina variklio įsiurbimo koeficientą. Pažy- 
mėtina, kad tyrinėtasis variklis buvo dirbtinai elektromotoro sukamas. 


Maier ir Lutz?) atliko bandymus su vamzdžiu, kurio viename gale buvo 
įmontuotas sukamasis vožtuvas, o per kitą vamzdžio galą ventiliatoriumi bu- 
vo pučiamas oras. Strobometru ties sukamuoju vožtuvu buvo matuojami vyks- 
tantieji vamzdyje svyravimai. Prieita išvada, kad rezonansas yra žalingas. 
Pats rezonansas pavadintas „dinaminiu pasipriešinimu“. 


Th. Schmidt“) matavo svyravimus išmetamajame vamzdyje, optiniu 
indikatoriumi. Jis pastebėjo, kad tam tikro ilgumo išmetamajame vamzdyje at- 
bulinė banga neva užkemša vamzdį ir kad tai bangai nugalėti išmetamasis 
spaudimas didėja"'). 

E. Schmidt'*) atliko bandymus su vamzdžiu, kurio viename gale (pana- 
šiai kaip darė Lutz) buvo įmontuotas stūmoklis, elektroinotoro varomas. Ki- 
tas vamzdžio galas buvo membrana uždarytas. Membranos svyravimai buvo 
stebimi. Praktiškų išvadų iš tų bandymų nepadaryta. 

Pischinger“*) tyrinėjo dviejų taktų variklį ,dizelį. Matavimai atlikti pie- 
zoelektriniu indikatoriumi. Nagrinėtos skleidžiamosios bangos vamzdyje ir jų 
įtaka įsiurbimo bei išmetimo procesams. Prieita išvados, kad duslintuvas vei- 
kia kaip (diafragma) droselis ir skleidžiamųjų bangų praktiškai nepraleidžia 
ir kad tam tikros bangos gali apskritai pakelti įsiurbimo koeficientą iki 107/,. 

Taigi čia atrodo, kad yra nuomonių skirtumas. Taip Klūsener, Capetti ir 
dalinai Stier tvirtina, kad rezonansas naudingas. Iš kitos pusės Borth, Lutz 


6) A. Capetti — Einfluss der Saugleitungslūnge bei Verbrennungsmotoren Z. VDI 
73 (1929) 650 p., taip pat Annali della R. Scola D'Ingeneria di Padova. 

7) H. List — Die Erhohung des Liefergrades durch Saugrohre bei Dieselmaschi- 
nen, Mitt. d. techn. Institutes d. Tung-Chi U-tūt, Heft 4 Woosung, China, 1932. 

5) O. Klūsener — Saugrohr und Liefergrad VDI — Sonderheft Dieselmaschinen 
V (1932) 107 p. 

9) O. Lutz — Resonanzschwingungen in den Rohrleitungen von Kolben-Maschi- 
nen, Berichte T. H. Stuttgart 1934, Heft 3. 

10) Th. Schmidt — Schwingungen in Auspuffleitungen von Verbrennungsmoto- 
ren Z. VDI (1935) 27 p. 

1) Mūsų atliktuose bandymuose šis fenomenas yra aiškiai nustatytas. 

12) E. Schmidt — Schwingungen grosser Amplitude von Gassaeulen in Rohrlei- 
tungen Z. VDI 22 (1935) 671 p. 

15) Ą. Pischinger — Bewegungsvorgange in Gassaeulen bei Verbrennung Kraft- 
maschinen Z. VDI (1936) 976 p. 
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ir Schmidt, Maier rezonansą laiko dinaminiu pasipriešinimu, kuris esąs ža- 
lingas ir vengtinas. 

Trečioji grupė — Borth, List — mano, kad našumo didėjimas vyksta dėl 
oro inercijos. 

Bet iš esmės rezonansas gali būti ir žalingas, 1r naudingas, žiūrint, ku- 
rie svyravimai rezonuojami. Žinoma, kartu veikia ir oro inercija, nes, nors 
1r nedidelis, bet vis dėlto įčiulpimo metu tam tikras greitis yra (vidurkis apie 
20 m/sek.). Todėl, mūsų nuomonė, rezonanso efektą galima visai gerai išnau- 
doti stacionariams 2-jų ir 4-ių taktų varikliams, kūrie dirba prie pastovaus 
apsisukimų skaičiaus. 

Tiksliausiai būtų atlikti bandymus matuojant vykstančius vamzdyje svy- 
ravimus strobometru. Kadangi jo neturėjome, tai buvo pavartotas mūsų ma- 
tavimo metodas, t. y. matuota indikatorinėmis diagramomis. 

Mūsų bandymų privalumas, palyginus su kitais (Stier'o, Kluesenero, 
Lutz'o, Schmidt'o, Maier'io), yra tas, kad bandymai buvo atlikti betarpiškai 
su dirbančiu varikliu, t. y., normalaus darbo aplinkybėmis. 


2. Įsiurbimo koeficientas 


Vienas nemalonių vidaus degimo variklio reiškinių yra įsiurbimo koeti- 
cientas. Jo žalingumas vidaus degimo varikliams matomas iš paties įsiurbimo 
koeficiento apibrėžimo. Iš viso įsiurbimo koeficientas yra: 

faktiškai įtrauktas oro kiekis į cilindrą 
1 = TENS kus gal bal dlindro įirauktas Tos aplinkos sąlygose. 


Vadinas, ne visas cilindro darbo tūris išnaudojamas, o tiktai tam tikra 
jo dalis. Todėl yra prasmės didinti įsiurbimo koeficientą, nes, jį padidinus, 
tobuliau išnaudojamas variklis. Tuo būdu su tuo pačiu cilindru, turint di- 
desnį įsiurbimo koeficientą, galima gauti daugiau arklio jėgų. 

Įsiurbimo koeficientas didinamas kompresoriumi. Siurbiamajame vamz- 
dyje įmontuojamas išcentrinis kompresorius, kuris papildomai privaro vidaus 
degimo variklio cilindrus oru. Taip daroma lėktuvo varikliuose ir dažnai lenk- 
tynių automobiliuose. Tie kompresoriai puikiausiai pasiekia tikslą 1r savo 
įpūtimu žymiai didina vidaus degimo variklio galingumą, nors trynimo nuo- 
stoliai ir didėja. Iš viso įpūtimas vidaus degimo varikliuose yra opus šių die- 
nų klausimas nes litrinis variklio galingumas glaudžiai susijęs su įsiurbimo 
koeficientu. 

Ryšium su tuo klausimu vidaus degimo varikliuose, įpūtimą galima įvyk- 
dyti šiuo būdu: paėmus siurbiamąjį vamzdį tokio ilgio, kad oro stulpo (ku- 
ris telpa vamzdyje) svyravimai atitiktų variklio apsisukimus, vamzdyje bus 
sukeltos vadinamosios stovinčios bangos, turinčios mazgą ties siurbiamuoju 
vožtuvu ir antimazgį atdarajame vamzdžio gale. Parinkus tokį naudingą svy- 
ravimą, galima bus gauti ties siurbiamuoju vožtuvu spaudimo didėjimą (žiūr. 
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1 brėž.). Tas spaudimo didėjimas ir didins variklio siurbiamąjį koeficientą. 
Tuo būdu galima įvykdyti įpūtimą nevartojant sudėtingo kompresoriaus, ir 
kartu išvengti trynimo nuostolius, kurie atsirastų vartojant kompresorių. 


siurbimo vežtuvo Koordinatės 


x*L (. y-0 


1 brėž. 


8. Matavimo būdas 
Drauge įrodysime, kad: dviejų taktų variklio karterio indikatorinių dia- 
gramų plotai proporcingi įsiurbimo koeticientams 
Diagramos plotas A (žiūr. 2 br.) 


2 brėž. 


PA) = įr Dalea — 04 — 0 + Ua), 


įsiurbimas eina esant atmosferiniam spaudimui. 
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Diagramos plotas B 
pl(B)= +5 Pi (Va— Ve* — V +- Uos*), 


įsiurbimas eina žemesniame spaudime negu atmosterinis. Tų plotų santykis 
yra 


pI(B) „pi. pUB) „pVis Op 
pl(A) pa“ pl(A) Pa Vis G; 


Kadangi 1 = O/, tai 15 = = B. 


Jei dabar diagramos plotas sumažės, sakysime, į kartų, tai tikros diagramos 
plotas bus 


pl (C)=ų.pl. (B), 
tada įsiurbimo koeficiento dydis bus 


„PLC „PB I. 
"Ma "aa 


Te PC) 

"| pI(B) 
Iš čia aiški išvada: jei plotas sumažės ų kartų, tai ir įsiurbimo koeficientas 
sumažės tiek pat kartų. Tai leidžia mums betarpiškai nustatinėti iš nuimtų 
indikatorių diagramų įsiurbimo koeficientų pasikeitimus planimetravimu. 


4. Pagrindai 
Prijungto vamzdžio veikimui išaiškinti (žiūr. 1 br.) nurodysime pradžio- 
je pagrindus, kuriais remiantis galėtų būti padidintas pradinis įsiurbimo spau- 
dimas vidaus degimo variklio karteryje. 
Mes žinome, kad garso greitis išreiškiamas lygtimi 


L „akos 4 LLS Aka 
p? 


(vadinamoji Newtono formulė, Lalpace'o pataisyta). 
Čia p = kg/cm* aplinkos spaudimas, 


kg: sec.2 
cm+ 


oro tankumas, 
k = adiabatės eksponentas, 
c— garso greitis. 


Rezonanso metu išsiplėtimai bei suspaudimai vyksta labai greit, ir todėl jie 
vyksta adiabatiškai. 
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Adiabatės lygtis, išreikšta tankumu, yra 


Pe * = Konst. 
Išditerenciavę gauname 
. 
šb= Sada aa Ua (2) 
Įstatę (1) formulės reikšmę turėsime 
ap =P a si + 5 ka 


Iš nepertraukiamumo sąlygos 


ZCS 
-YAl DX >? 


turėsime: 
DP „DL, 
Tad "d as 

Kadangi 0dp 2 tai 


D, „M a 
Y 85. TepS 0. 
Kadangi vamzdžio piūvis pastovus ir oro greitis „u“, palyginus su garso grei- 
čio kvadratu ,,c2“, yra menkas dydis, tai 


01 


= —; 2) is 
07 c“p Šš Of 
Įstatę (1) formulės reiškinį, gauname: 
T, 
p 0X 
Paintegravę gausime spaudimo funkciją 
P 0 
=--> A TME T 4 
p P; o 0X = ( ) 


Pagal tą lygtį mes surasime spaudimo kitėjimą. 


4. Oro judėjimo lygtis 


Kadangi siurbiamajame vamzdyje maksimalinis oro greičio kvadratas 


AZ ir ia—17R mtrš jp 
U* = (r-0)* = 172 = 289 Ž,, 1) 


palyginus su garso greičio kvadratu c* = 330*— 108.900 mtr*/sek?, yra ma- 


15) Bandyto variklio matai: stūmuoklio eiga 2r — 180 mm, cilinderio 5— 180 mm; 
siurbiamojo vamzdžio (27 = 100 m; n = 550 aps/min, 
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žas, tai mes siurbiamajam vamzdžiui, pagal Debeye'į ir Sommerfeld'ą pritaiky- 
sime skleidžiamųjų bangų lygtį: : 


a „Ok 
—>7—c*:—>=0 a re (OIS 
0? 0x? 67) 
Čia g —0ro pasislinkimas, 
c— garso greitis ore, 
x —-bet kuri siurbiamojo vamzdžio vieta. 
Šios sąlygos sprendimas mūsų atveju duos tokią oro judėjimo eilutę — 
E=+aco0s e cos 1044-6 cos e sin 20117), 
Tad oro greitis bus 
u= S —ocos"** (a, sin not+b„cosnot) < <. (6) 


6. Oro judėjimas vamzdyje, dviejų taktų variklio sužadintas 


Dviejų taktų variklyje oras įtraukiamas tuo metu, kai stūmoklis slenka 
aukštyn. 

Vadinas, vieną kartą apsisukus alkūniniam velenui, variklis siurbiamuoju 
vamzdžiu įtraukia orą vieną kartą. 

Paprastumo dėliai priimsime, kad stūmoklis dirba betarpiškai ties siur- 
biamuoju vožtuvu, t. y., mes neimsime dėmesin karterio tūrio, taip pat ir švai- 


16) Šią lygtį galima gauti taikant D'Alambert'o principą, žr. S. Timoschenko 
„Schwingungsprobleme“ — 222 p. 


17) Šios lygties bendras sprendimas, oro ostiliacijoms vamzdyje, yra 


E = (A sin 4 B cos"***) (C sin n0t 4 D cos nu) 


Handbuch der Physik und Techn. Mechanik, F. Auerbach VI. 191 p. Atdarame vamz- 
džio gale, kuriam x — 0, turėsime funkcijos maksimumą t. y. (žr. 9 br.), 


0 
0X 
tuo būdu iš sąlygos 
( XV nu nxXxw 
(aš 417“ iu EE i = 
0X x=0 . C c c c 


gauname, kad 
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stiklio ilgio. Tuos prileidimus priėmę, gausime, kad įsiurbimo proceso metu 
oro grečiai patenkina sinuinę kreivę**) 
U; = Usin ot, kai O(ot(T. 


Stūmuokliui slenkant žemyn, karteryje vyksta suspaudimo procesas, ir tuo 
būdu 
Ur =0, kai z(ot( 2. 


Tad grafiškai įsiurbimo procesai atrodys, kaip tam tikra periodinė funkcija 
(žiūr. 3 br.). 


— suspaudimas =— 


3 brėž. 


AA . 
——-— įsiurbimas — 


Vadinas, vamzdyje kas apsisukimas variklio bus sužadinti periodiniai 
bangavimai. Tokio netaisyklingo bangavimo vamzdis negalės rezonuoti. To- 
dėl tą bangavimą reikia išdėstyti taisyklingais sudedamaisiais svyravimais, 
ir, parinkę iš tų svyravimų naudingiausią, mes vamzdžiu, kurio ilgis bus pri- 
taikytas naudingiausiam svyravimui, iššauksime to naudingo svyravimo re- 
zonansą. Tai yra, vamzdžiu dirbtinai padidinsime to naudingo svyravimo 
amplitūdę teoriškai iki ». Žinoma, praktiškai be galo didelės amplitūdės ne- 


15) Tai galima priimti, nes paklaida dėl šio prileidimo iš viso bus maža. Toji pa- 
klaida bus šios eilės: 


dujoms Bernulli'o lygtis yra 


Lai aaa Aj A 3 P 5) 4 
5 T ERj b = Konst, mutgžų g dp =0, 
bet 
k r - 
p= - p= api M+ kt) r [ow>-e [22 
už k Po 
p=e 2 
Mūsų atveju 


u = 17 mtr/sek p = pe — 000183 


Tad praktiškai galime laikyti, kad karteryje įsiurbimo proceso metu oro tankumas 
nekinta. 
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gausime, bet vis dėlto ji padidės. Kartu su spaudimu proporcingai padidės ir 
įsiurbimo koeficientas. Tuo būdu bus įvykdytas variklio įpūtimas. 

Grįždami dabar prie įsiurbimo proceso (žr. 3 br.), kuris buvo priimtas 
dėl paprastumo sinuinio pobūdžio, išdėstysime jį pagal Fourier teoremą su- 
dedamaisiais svyravimais. 


Išdėstymas Fischer'io ir Hinnen'o grafiniu būdu davė tokią eilutę: 


Ur = 0,3 U+-0,5 U sin «4 — 0,2 U cos 2 ot —- 0,05 U cos 4 of 


002 LU COS BEBE 1 a a ae (7) 
Apskaičiavę pagal Fourier'o formules, gauname tokią eilutę 
„2 L, sBinioto 1 (Pt) ko = 
U,=ro| La 1 — 0 i) cos 106) = 0,318 + 0,5 U sin wž — 
+ . — 0,21 Ucos 201 —0,042 U cos4w |. (8) 


Matome, kad grafiškas sprendimas davė gana tikslius rezultatus, ir todėl paš- 
kiau tikrajai įsiurbimo kreivei mes pavartosime grafinį būdą. 
Apskaičiuosime dabar (6) eilutės koeficientus 


a, ir b„ 
Iš siurbiamojo vožtuvo sąlygos 


dE Ake kai O(ot(T 


dEls=L 0, kai z(0t( Zz 
turėsime: 
95 = vcos ŽŽB (i aysih not +6,c0s 204) = 
01 x=L (A 
b, sinož  1—(—1)"t! | 
= rel Bi“ 0 1 COS A ot |. 
Tuo būdu, 
kai 1: 
Lo 4 Ko i 0,5 r 
BG 4 sin ot = > Sinot; iš kur a, = — K 
cos 7 
ir 5, = 0, 
Kai 7 —2>08; =0 a 
12 
jos cos Žui= — cos 40t; bp = — 2 
Cc 371 2Lo 
cos — 
C 
p 0,04 di 
S cos L + cos 401 = = cos 40t; b,= — M 48 
[2 15 x 4 Lo 
cos —— 
it t 
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Įstatydami tuos koeficientus į (6) sprendimą, gauname dviejų taktų variklio 


oro greičio eilutę: 


0,5 U xo . 0,2 U 2x0 
cos —sinwt— cos —- cos 20— 
Lo c 2Lo c 
cos — cos —— 
c c 
0,04 U 4x0 0,02 U 6Gxo 
—— ——- cos40t— ——— cos ——cos60£.. . (9 
šia“ 6Lu c 9) 
0 —— cos —— 


Matome, kad eilutė konverguoja (žr. 8 eilutę). 


7. Spaudimų svyravimai vamzdyje 


Paėmę išvestinę S „ laikydami +— konst., gausime 


ką ' > XO i „ 2xo 
du T Da SATaT 

S =—05U— sino44+0,2 U2 cos 204 
OX Cc Lo c 2Lo 

cos — cos 4 


[4 


Siurbiamojo vožtuvo koordinatė yra x = L. 


Tad įstatydami x vieton, vamzdžio L reikšmę gausime 
0U o, Lu. 20, 2Lo 
(Gap 05 UP Pano o Us os or ss 


Įstatydami šią. > reikšmę į (4) lygtį, gauname 


t [4 

Ža Uk, Lo ) Uk, 2Lo 

2 Li Tea ii“ 15 ==“ - A 

np: 0,5 tg Ž Žakevy 0:— 0,2 Ž tg 5 [2oe0s20t OLL5i, 
Praintegravę ir pažymėję Ta = R, gauname 


in E =—05Rig""coso:—0,2 RigŽĖ“ sinJot— 


k“ 
— 0,04 Rig E“ sin 40£ — 0,02 Rig9t? BKG6£ 2 | (10) 
Laikydami P = p: Ps Pi: Da 
ir P.=:Po:Po*Po-Po » - = 1 aim, 
turėsime M 
m im4 = —05Rig L" cosot —02RigŽL" sinus 
Po Po c c 


= 1 


1 Tų spaudimų svyravimų "grafinę interpretaciją duoda 4 brėž. (plonos 
kreivės). 


Sinusinės įsiurbimo krewės 
spaudimų harmonika. 


— įsiurbimas | 
Aspaudimų | L | 
hlarmonikas | 
I I 
4 +-05R;4 EP. Coswt 
žaliną as | | 
! agakųs 
harvmon Le |lei 


„d “ 

12-02 pig2i Sin 2uti 

vis Ų | 
naudingiausias 

4 spaud.harm. 


A -oosą lgili, Sin dutį 


maudimgas 
a 


8. Vamzdžių vektorinės diagramos ir aksonometriniai paviršiai. 


Vaizdingumo dėliai išbraižysime vamzdžio diagramas. Atmetę laiko įta- 
ką, (9) eilutės pirmąjį svyravimą galime parašyti šia forma: 
ras BB sė žP = =D. cos 2“ „S un 
C0S5 2 
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“ Atitinkamam nariui (10) spaudimo eilutėje bet kuriai vamzdžio x vietai pa- 
rašysime: 


Pi 0,5 Uk xo Dk . xw 
1 = -sin— = — sin —, 
0 Lo Cc £ Cc 
ccos— 
c 
arba 
€,„Pi „Xe 
412 = —Dsin— | 4 (LZ 
"a (12) 


Pakėlę (11) ir (12) reiškinius kvadratan ir sudėję, gauname pirmajam svyra- 
vimui apskritimo lygtį pos 
2 
+ pb) = D3, 
OO 
šio apskritimo spindulys 


p- 05U 


w 
605 (žiūr. 5 brėž.). 


Greitis ir spaudimų /n. ties siurbiamuoju vožtuvu, atitinką pirmąjį svyra- 
vimą, bus išreiškiami vektoriais OA ir OB. 
Atdarame vamzdžio gale x=0 oro greitį išreikš vektorius 


U,-= O0H=D 


— 42] — 


ir spaudimą 
€ [Pi 
=n|— = (, 
k sus 
Taigi 
(Pi)x=o = Po- 4 
Atitinkamai vamzdžio viduryje (spindulys OE dalija kampą HOF= is 
pusiau) oro greitį ir spaudimų !n išreikš atkarpos OM ir ON. 
Tuo būdu 5 brėž. rodo spaudimų In ir greičių kitėjimą vamzdyje vietos atž- 
Lu 
Cc 


vilgiu, kai nėra rezonanso, t. y., tada, kai kampas == 3: Laiko ašis su- 


kasi laikrodžio rodyklės kryptimi. 
Tos vamzdžio diagramos padedami brėžiame aksonometrinius procesų 
paviršius. (Žiūr. 6 ir 7 brėž.). 


6 brėž. Greičio kitimai 


Įsiurbimo 
vožtuvas 


-Atdaras 
vamzdžio 
galas 
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Jei keistume vamzdžio ilgius taip, kad galų gale pasiektume rezonansą, 
tai atitinkama vamzdžių diagrama bus tokia, kokia parodyta 8 brėž. Čia jau 


8 brėž. 


kintamieji dydžiai bus apskritimų spinduliai D. Rezonanso metu kampas Los 
[4 
=900. Taigi čia atitinkamo apskritimo spindulys kirs vertikalią x = 0,5 U 
begalybėje. 
9. Tikrieji procesai 
Tikrieji procesai skirsis nuo aukščiau parodytųjų teorinių procesų. Ti- 
krumoje rezonanso metu sukelti spaudimo svyravimai vamzdyje dėl trynimo 


pasivėluos 3 kampu. Tie rezonuoti svyravimai atvaizduoti tame pačiame 
4 brėž. storomis kreivėmis. Šio pavėlavimo mes negavome, nes (5) lygtyje 
nėra trynimo nario??)., 


29) Iš tikrųjų (5) lygtis, papildyta trynimo ir priverstino svyravimo nariais, bus: 
—- IIS : 


čia 1, variklio kampinis greitis. Iš esmės narys "+ Ę 


+ 


įtempimus. Čia () oro laisvųjų svyravimų kampinis Ši 


s=0tę reiškia vidujinius 


— 423 — 


Iš tų kreivių matome, kad geriausias ir visų naudingiausias bus antrasis 
svyravimas, kuris įsiurbimo gale duoda didžiausią spaudimą. Tuo būdu, stū- 
muokliu: baigiant kelią, oras bus energingai pučiamas į karterį. Tad parinkę 
vamzdį tokio ilgio, kad nuosavas oro stulpo, telpančio vamzdyje, svyravimo 
dažnumas sutaptų su variklio sužadintu antruoju svyravimo dažnumu, mes iš 
viso gausime antrojo svyravimo rezonansą (4 br. stora kreivė) 1r įvykdysime 
variklio įpūtimą. 


Antrojo svyravimo dažnumas yra f53= as 
2rn 
bet “= 607 


čia n variklio apsisukimų skaičius per minutę. 


„Pažymėję laisvųjų svyravimų su trynimu kampinį greitį y, parašysime y? = 
=? — 32. 
Tuo būdu 
a“ + E + 23 as + reos4t= 0. 
Laikydami Ę—Ę 2 -- A kur 


€, — laisvųjų svyravimų su trynimu pasislinkimai, 
E, — priverstinų svyravimų pasislinkimai, 
Rausumo L BNS LA ABA S d BAA Lui (18). 


j a 
(Ša ek + | (Ežio E + ABB cos 200) S) 


šios lygties sprendimas mūsų atveju bus 


Eieses (Acos!Šsinįt Bcos") nės ug asai (14) 


ž,= — Gcos(11—4) . sa „ (15) 
Įstatę (15) sprendimą į (13) lygties antruosius akiinišiė, gauname E iai g tokią 
išraišką: 


Rezonanso metu variklio kampinis greitis 1 lygus laisvųjų svyravimų kampiniam 
greičiui (p, ir iš čia tep = oc arba p=907. Tuo būdu oro priverstiniai svyravimai, 
kurie ir yra rezonuojami, atsilieka nuo stūmuoklio judėjimo 909 kampu. Laisvieji 
svyravimai su trynimu nerezonuojami, nes jų, visų pirma, dažnumas 


1 Ve-=B 


S Prim T 
nesutaps su variklio dažnumu 
S 
J. -— DF“ + DFS > 
t. y. jų dažnumas atsiliks nuo variklio dažnumo, o iš kitos pusės tie svyravimai bus 


slopinami vadinamuoju gesinimo dekrementu p 
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Tuo bū Zi 
uo būdu f50 255 


Vienu atdaru galu vamzdyje pagal garso teoriją, oras gal turėti tokius daž- | 


a a Cc 3 5c 
numus (žr. 9 brėž.): ej 
( ) = ap 5“ ap b=gpitt 
Paėmę aids bangą, gausime vamzdžio 1lgį L,; prilyginę fx0 = fi 
ŠkrC + 
gausime, 2a5= iz Žli = — S  ep a, šonas bis į etorė5 s-21(16)25) 


Kadangi garso greitis c = a aka variklio apsisukimų skaičius n— 550, 
tai vamzdžio ilgis bus 
60-330 
Lai = I-550 
Pažiūrėsime, kokia bus antrojo spaudimo In svyravimo amplitūdė, jei 
vamzdžio ilgis L,, bus lygus 4,5 mtr. 
(10) eilutė duoda antrojo nario koeficientą. Įstatydami (16) formulės 
reikšmę, gauname 


A, =0,2Rig Ais = 02 Rtg 


= 4,5 m 


2-60-c0- 2z 
8c-60-0 
Tikrybėje tokios didelės amplitūdės, ži- 
noma, negausime. 


= 0,2 Rtg Ž = 


Pažiūrėsime dabar, kuris tikro įsiurbimo 
proceso svyravimas bus visų naudingiausias. 
Iš mechanizmų kinematikos žinome, kad stū- 
moklio greitis yra proporcingas atkarpai OA 
(žiūr. 10 brėž.). Tuo naudodamies, brėžiame 


9 brėz. 10 brėž. 


tikro įsiurbimo proceso kreivę (žiūr. 11 brėž.). 11 brėžinio išdėstymas davė 

tokią eilutę: 

U;=U |[U,36+-0,53 sin (wž— 120) 0,22 cos (2 w:—249)—0,1 cos (406 - 489)— 
0,04 sin (504— 609) 0,05 cos (606— 72 0 ] 


*, Indeksas 21 reiškia antrąjį svyravimą ir pagrindinę bangą. 
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Bet kurioje x vamzdžio vietoje oro greitis bus 


U,= U [0,36 + Lida cos Ž“ sin (ož - 129) — 
Lo c 
cos — 
C 
0,22 2x0 
- COS [4 o L 
TAS = os (Ziut: 125) L |. 
cos —— 


v= 180<m - slūmoklio eiga 


V A55 +» įsiurbimo ego 
Vors 25 + prapūkimo “ 


11 brėž. 


Paėmę išvestinę = ir įstatę x = L, gauname 


ž2 
0X/x=1 


=Y- 0530: t 5 sin (0:—12--0,2 A Du gŽĖP cos(u7— 240)], 
Įstatę šią eilutę į (4) lygtį, pažymėję UR 

ir paintegravę, turėsime: 

In „-7053R1 Ž- cos (04 — 129)—0,:2 Ritg 2 sin (2 w;— 249) — 


4Lo 5Lo 


—01 Rig P sin (40£— 487) +004 Rig 277 cos (50:—60') . . (17) 


(17) eilutės grafinė interpretacija duota 12 brėžinyje, kuriame vamzdžio 
rezonuoti svyravimai pažymėti storomis kreivėmis. 

Iš tų kreivių aiškiai matome, kad visų naudingiausias yra taip pat an- 
trasis svyravimas, kuris pavėlavo tiktai 249 kampu. Rezultatas toks pat, kokį 
duoda grynas sinuinis įsiurbimo procesas. Pirmasis ir šeštasis svyravimas yra 
aiškiai žalingi, nors sinuinio įsiurbimo proceso šeštasis svyravimas yra dar 
naudingas. 
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Tikros įsiurbimo kreivės ssaudimų Rarmonikai. 


2 


A spaundimų 


harmMmoNikas N 


P Ž=-0s35-gL Cos|wt- 12 


žalimgas 
==——— 


2 spaud.harm i 


8. ozapig2Lė 2 ln (2ut-24) | 


vis 


naudingiausias Moss 


„4 spaud. harm. 


r E L. 
1 


Ž-oipigI2? Sin (Lut-48“) As A 


naucdimgas 
—=—=————— =-- 


5 spaud. harm. 
Z-oounigs Eos [sut-60) G 
naudingas 


„6 spand. harm. | 
2--Oospigs 2  Gin|6ut- 797) A 


Žž alimgas 


12 brėž. 


4 


I 


/ 


|/ 


suspaudima 
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Iš 12 brėžinio matome, kad ne tik rezonuojąs, bet ir paprastas vamzdis 
taip pat duos įpūtimo efektą. Matyti, šie spaudimo didėjimai, kurie atsiranda 
siurbimo vamzdyje baigiant įsiurbti, yra oro inercijos rezultatas. Tuo būdu, 
vartojant rezonuojantį vamzdį, oro įpūtimas įvykdomas dėl dviejų priežasčių: 
oro inercijos ir rezonanso. 

Pagal gautas išvadas pirmasis svyravimas duoda įsiurbimo proceso metu 
spaudimo mažėjimą, ir todėl, vartojant rezonuojantį vamzdį pirmajam svyra- 
vimui, įpūtimo negalės būti. 

Visas tas išvadas, prie kurių buvo prieita teoriniais išvedžiojimais, mes 
patikrinome bandymais. Prie variklio buvo sumontuoti įvairaus ilgio vamz- 
džiai ir variklio apsisukimo skaičiai keisti nuo 150 iki 590 aps/min. Bandy- 
mo duomenys duoti žemiau. 


Tęsinys kitame Technikos Nr. 


